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Tabla de Acrónimos Acrónimo Significado AICA Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves ANP Áreas Naturales Protegidas APF Administración Pública Federal CCA Comisión para la Cooperación Ambiental de Norteamérica CENAPRED Centro Nacional de Prevención de Desastres CFE Comisión Federal de Electricidad CIPAMEX Consejo Internacional para la preservación de las aves CONABIO Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad CONAGUA Comisión Nacional del Agua CONAPO Consejo Nacional de Población CRE Comisión Reguladora de Energía CVV Calidad Visual Vulnerable EMA Estación Meteorológica Automática ENE Estrategia Nacional de Energía ETJ Estudio Técnico Justificativo INAH Instituto Nacional de Antropología e Historia INEGI Instituto Nacional de Estadística y Geografía kW Kilowatt LGDFS Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable LGEEPA Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente LGPGIR Ley General Para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos  MW Mega Watt NOM Norma Oficial Mexicana PND Plan Nacional de Desarrollo POEGT Programa de Ordenamiento Ecológico General del Territorio 
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Acrónimo Significado POET Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial REIA Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto Ambiental RH Región Hidrológica RHP Región Hidrológica Prioritaria RTP Región Terrestre Prioritaria RTP Regiones Terrestres Prioritarias SAP Sistema Ambiental Particular SEDESOL Secretaría de Desarrollo Social  SEMARNAT Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEN Sistema Eléctrico Nacional UGA Unidad de Gestión Ambiental UP Unidades Paisajísticas 
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1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  
 NOMBRE DEL PROYECTO  El nombre del Proyecto es Parque Solar Fotovoltaico Xoxocotla (“el Proyecto”).  
 UBICACIÓN DEL PROYECTO  El Proyecto de interés va a ocupar un área aproximada de 198 ha y estará ubicado en el municipio de Ayala, Morelos; se encuentra 6 km al Suroeste de la cabecera municipal Ayala.  El Proyecto se encontrará entre la Av. Jose María Morelos y la Carretera Yautepec - Jojutla.   
 DURACIÓN DEL PROYECTO  Se estima que el periodo de preparación de sitio durará 1 año, la etapa de construcción 3 años y la operación de 30 años. La vida útil del Proyecto podrá prolongarse en función de la correcta operación y el buen mantenimiento de las instalaciones.  
 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE   1.4.1 Nombre y Razón Social  X-Elio S.A.P.I de C.V (“X-Elio” o “el Promovente”). En el Anexo 1.1 se adjunta una copia simple del acta constitutiva de la empresa.  1.4.2 Registro Federal de Contribuyentes  El RFC del Promovente es XFC161128Q59. En el Anexo 1.2 se adjunta una copia simple de este documento.  1.4.3 Nombre y cargo del representante legal  Jorge Juan Pérez González es el apoderado legal de la Promovente. En Anexo 1.3 incluye una copia simple de la identificación oficial del representante legal y sus poderes se encuentran en el acta constitutiva de la empresa.   
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1.4.4 Dirección del Promovente o de su representante legal para recibir u oír notificaciones Calle: Lago Zúrich No. 245 (Torre Frisco) Piso 11. Oficina 1101B Colonia:  Ampliación Granada Delegación: Miguel Hidalgo Estado: Ciudad de México Código Postal: 11529 E-mail: jorge.perex@x-elio.com  
 RESPONSABLE DE LA ELABORACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  1.5.1 Nombre o Razón Social  ERM México, S.A. de C.V  1.5.2 Registro Federal de Contribuyentes  EME900717GVA  1.5.3 Nombre del Responsable Técnico del Estudio  RESPONSABLES: 

 1.5.4 Dirección del Responsable Técnico del Estudio Calle: Calzada General Mariano Escobedo No. 476, Piso 13 Colonia:  Nueva Anzures  Delegación:  Miguel Hidalgo, Ciudad de México CP: 11590 Tel.: (55) 5000 2500  E-mail: erm.mexico@erm.com  

Paola Romero Laura Florez Socio a cargo Gerente del Proyecto ERM México, S.A. de C.V. ERM México, S.A. de C.V. paola.romero@erm.com daniele.zoli@erm.com 
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2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES DEL PROYECTO  
 INFORMACIÓN GENERAL DEL PROYECTO 2.1.1 Naturaleza del Proyecto El Proyecto denominado “Parque Solar Fotovoltaico Xoxocotla” (“Proyecto”) consiste en la construcción, operación y el mantenimiento de una central solar fotovoltaica con capacidad de 81,396 MWp de potencia pico y 70 MWn (esta última, será limitada mediante el Power Plant Controller en el Punto de Interconexión), ubicado en el municipio de Ayala, Morelos. Los elementos principales del Proyecto son: 1. Planta fotovoltaica que consiste de paneles fotovoltaicos, estructuras de soporte, inversores, cableado interno y vialidades internas. 2. Una subestación elevadora. La central estará formada por 35 centros de transformación e inversión de 2,200 MWn. Los centros agruparán conjuntos de seguidores de la siguiente forma: 35 grupos de 120 seguidores (57 módulos por seguidor) dada por la instalación de un total de 239,400 módulos fotovoltaicos de 340 Wp de potencia pico en toda la planta. La instalación de 81,396,000 Wp estará compuesta por 70 inversores de 1100 kW de potencia nominal. Los inversores de 1100 kW se conectarán a transformadores de (BT/BT/MT) de 2,500 kVA.  La planta estará formada por un total de 50 Centros de Inversión – Transformación, según esquemas adjuntos, que se conectarán en Media Tensión 34.5kV en anillos de máximo ocho edificios por anillo.  2.1.2 Selección del sitio La selección del sitio se hizo principalmente con base en las características físicas, ambientales y sociales aunado a las vías de comunicación existentes al sitio de interés y a la infraestructura eléctrica en la zona. La zona en donde se ubicará el Proyecto actualmente está ocupada por campos de agricultura de temporal anual de maíz y sorgo (87.6 % del área del Proyecto) con pequeños manchones de vegetación secundaria arbustiva de selva baja caducifolia (12.4% del área del Proyecto). Las localidades pequeñas cercanas al Proyecto consisten principalmente en rancherías en el municipio de Ayala, Morelos las cuales se encuentran aproximadamente a 6 Km; la localidad más grande es Cuautla, Morelos la cual se encuentra aproximadamente a 15 Km. Actualmente no existen actividades de tipo  industrial, turístico, minero o forestal en la zona de interés. Asimismo, el área está alejada de áreas naturales protegidas federales y estatales. El sitio del Proyecto está ubicado cerca de la carretera federal No 160 Cd. México-Morelos y por la carretera municipal Galeana-Cuautla las cuales permiten fácil 
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acceso entre el área del Proyecto y los centros urbanos cercanos y comunidades cercanas.   Finalmente, el área del Proyecto cuenta con las siguientes características ambientales/técnicas que lo hacen ideal para su desarrollo: 
 De acuerdo al Programa Especial para el Aprovechamiento de Energías Renovables (2011), Morelos es un estado con alto índice de radiación en el territorio nacional (4.7 < 5.8 kWh/m2;- día). 

  Fuente: Programa Especial para el Aprovechamiento de Energías Renovables (2011).  
 Es un terreno relativamente plano en su mayor parte integrada por campos de cultivo y con manchones de vegetación secundaria de selva baja caducifolia dispersa y de baja diversidad. 
 No es una zona de inundación. 
 Fácil acceso. 
 Infraestructura eléctrica existente como líneas de transmisión eléctrica y subestaciones.  2.1.3 Justificación El Proyecto contribuirá a la generación energética por medio del uso del sol como fuente renovable, atendiendo así al requerimiento de generación de energía renovable Nacional y mantener el desarrollo del país sin poner en riesgo el medio ambiente y sin generar emisiones de gases de efecto invernadero ni ningún otro tipo de gases durante la operación del Proyecto.  Este Proyecto permitirá contribuir con el abastecimiento energético de México mediante el uso de una fuente renovable de energía: el sol, lo cual apoya directamente al Plan Nacional 
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que se generó mediante la Ley de Transición Energética donde claramente se establece en su transitorio tercero que la participación mínima de energías limpias en la generación de energía eléctrica en México será del 25 por ciento para el año 2018, del 30 por ciento para el 2021, hasta llegar al 35 por ciento para el año del 2024.    2.1.4 Ubicación física del Proyecto y planos de localización Las coordenadas de los vértices del predio se enlistan a continuación en la Tabla 2.1, y la ubicación del Proyecto se ilustra en la Figura 2.1.   Tabla 2.1 Coordenadas UTM de los vértices del polígono de construcción del Proyecto Vértice Coordenadas UTM Zona 14 Norte Datum: WGS 1984 X Y 1 492982.15 2074124.37 2 492979.87 2074079.67 3 492970.41 2074042.96 4 492955.38 2074044.64 5 492937.16 2074053.27 6 492935.44 2074090.21 7 492917.42 2074099.38 8 492888.07 2074075.40 9 492860.72 2074075.15 10 492817.52 2074053.43 11 492775.70 2074036.19 12 492754.39 2074047.07 13 492722.01 2074000.88 14 492684.72 2073942.84 15 492655.72 2073953.97 16 492620.02 2073932.83 17 492587.01 2073870.59 18 492700.52 2073802.50 19 492767.22 2073732.80 20 492818.55 2073649.66 21 492991.11 2073732.63 22 493069.55 2073765.40 23 493317.37 2073884.80 24 493657.51 2073817.08 25 493139.35 2073677.14 26 493027.83 2073608.25 
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Vértice Coordenadas UTM Zona 14 Norte Datum: WGS 1984 X Y 27 493082.92 2073514.72 28 493094.69 2073481.85 29 492929.19 2073375.56 30 492983.75 2073237.58 31 492957.75 2073217.45 32 493048.67 2073088.20 33 493029.60 2073073.14 34 493056.43 2073000.91 35 493096.04 2072932.04 36 493029.06 2072892.80 37 493151.23 2072715.44 38 493253.46 2072588.94 39 493379.55 2072440.24 40 493489.42 2072294.24 41 493645.62 2072176.37 42 493550.11 2072127.69 43 493652.56 2072020.37 44 4937333.19 2071940.13 45 493811.05 2071872.35 46 493857.40 2071882.66 47 493897.31 2071885.18 48 493918.75 2071906.42 49 493946.25 2071920.89 50 493966.50 2071926.05 51 493863.17 2072103.61 52 494121.18 2072155.98 53 494303.21 2072205.61 54 494227.00 2072333.94 55 494196.09 2072418.40 56 494181.69 20725667.72 57 494170.03 2072629.19 58 494683.07 2072755.18 59 494664.08 2072863.23 60 494559.87 2072922.98 61 494186.99 2072851.82 62 493948.48 2073234.64 63 494049.39 2073311.58 64 493940.41 2073415.54 65 494092.37 2073525.19 
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Vértice Coordenadas UTM Zona 14 Norte Datum: WGS 1984 X Y 66 494153.63 2073574.81 67 494199.91 2073580.66 68 492249.47 2073615.52 69 494241.22 2073639.45 70 494265.92 2073628.35 71 494407.25 2073561.44 72 494471.98 2073542.72 73 494497.62 2073618.08 74 494484.48 2073676.91 75 494512.90 20773795.40 76 494519.97 2073889.97 77 494508.24 2073979.24 78 494576.17 2074047.66 79 493551.34 2074101.85 80 493295.22 2073949.02 81 493057.66 2073828.18 82 493047.17 2073811.60 83 492967.12 2073776.20 84 492959.20 2073792.11 85 492946.71 2073810.52 86 492960.10 2073872.89 87 493002.38 2073938.73 88 492999.29 2073662.99 89 492976.45 2073955.01 90 493616.07 2074022.04 91 493013.58 2074032.63 92 493006.28 2074044.21 93 493015.95 2074053.08 94 493012.45 2074074.05 1 494421.00 2071462.23 2 494376.33 2071605.16 3 494449.38 2071653.97 4 494420.23 2071987.42 5 494561.49 2071990.54 6 494598.35 2071973.79 7 494717.24 2072042.32 8 494606.13 2072215.92 9 494508.25 2072167.50 10 494446.70 2072386.92 
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Vértice Coordenadas UTM Zona 14 Norte Datum: WGS 1984 X Y 11 494246.21 2072319.54 12 494436.08 2071995.45 13 494144.85 2072001.99 14 494089.69 2071990.62 15 493891.75 2071876.78 16 493927.93 2071804.43 17 493989.12 2071705.29 18 494060.14 2071657.79 19 494120.29 2071635.44 20 494237.33 2071561.11 21 494247.22 2071537.60 Fuente: X-Helio 2017  
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 Figura 2.1 Vértices del polígono de construcción del predio del Proyecto 
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2.1.5 Inversión requerida   La inversión requerida para el desarrollo del Proyecto es de $ 4,000,000,000 de pesos mexicanos ($213,070,830 USD, considerando un tipo de cambio de $ 18.7731 Pesos Mexicanos por Dólares Norteamericanos, fuente: Diario Oficial de la Federación publicado el 10 de marzo del año 2017). El monto estimado para medidas de manejo ambiental será de 2 a 3 millones de pesos correspondiente al 1% de la inversión proyectada.  2.1.6 Dimensiones del Proyecto El predio del Proyecto tendrá una superficie de aproximadamente 198 ha y estará ocupada al 82% por paneles solares. Habrá aproximadamente 10 m de separación entre cada módulo fotovoltaico.  La Figura 2.2 muestra detalle del Proyecto y en el Anexo 2.1 se anexa una copia simple de los planos en tamaño doble carta. Asimismo, la Tabla 2.2 detalla la superficie y coordenada central de los componentes adicionales del Proyecto.  Tabla 2.2 Desglose de áreas del Proyecto Componente Área (ha) Coordenada central (UTM Zona 13 N. datum WGS84) Zona de acopio temporal 0.43 Zona de acopio temporal 0.43 Oficinas, comedor 0.234 Oficinas, comedor 0.234 Estacionamiento 0.69 Estacionamiento 0.69 Implementación solar 254 Implementación solar 254 Área sin construcción 55 Área sin construcción 55 
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 Figura 2.2 Plano del Proyecto 
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2.1.7 Urbanización del área y descripción de los servicios requeridos Actualmente el área del Proyecto no está urbanizada.  Durante la preparación de sitio y construcción, los servicios sanitarios se cubrirán por medio de sanitarios portátiles, el agua potable para el personal será provista por medio de garrafones y se usará agua tratada para la humectación del terreno. Los trabajos se realizarán durante el día; sin embargo, se contará también con instalación eléctrica que suministre energía al campamento de obra. Durante la operación, el agua potable se suministrará por medio de garrafones de 20 lt y se contratará un servicio de camiones cisterna de agua tratada para a limpieza de los paneles solares. Las descargas de los baños se irán a una fosa séptica que será limpiada y mantenida por empresas especializadas. No se generarán aguas residuales de proceso.  
 CARACTERÍSTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO  El Proyecto generará 230,000 MW/h de energía eléctrica anual para su incorporación a la red de distribución de la CFE.  La operación del parque solar será continua y permanente, ajustándose a la capacidad de los equipos instalados y los requerimientos de la CFE y la CRE.  A continuación se describen a detalle las características particulares del Proyecto  2.2.1 Programa general de trabajo  El Proyecto considera 12 meses para las etapas de preparación del sitio y 3 años para la construcción. Las actividades relacionadas a las diferentes etapas del Proyecto se detallan en la Tabla 2.3.   Tabla 2.3 Programa de trabajo del Proyecto 

No.  Actividades  Años 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° …23° 25° 30° 1 Etapa de Preparación del Sitio              2 Desmonte y despalme del terreno natural              3 Trazo y nivelación              4 Obras provisionales              
5 Instalación de bodegas para la recuperación de herramientas y materiales de construcción              
6 Caseta de vigilancia              7 Cerco del predio              8 Oficinas móviles              9 Tinaco para agua potable              
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No.  Actividades  Años 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° …23° 25° 30° 10 Sanitarios portátiles              11 Área de manejo de residuos sólidos no peligrosos              
12 Estacionamiento provisional de maquinaria              13 Etapa de Construcción              14 Excavaciones              15 Terracerías              16 Cimentaciones              17 Construcción de planta fotovoltaica y líneas eléctricas subterráneas              
18 Construcción e instalación de caseta concentradora de energía              
19 Instalación de transformadores (baja y media tensión)              20 Construcción subestación eléctrica              
21 Seccionador para concentrar todas las energías provenientes del sistema de media tensión              
22 Líneas de conducción áreas para alta tensión (interconexión a líneas de CFE)              
23 Construcción de áreas de oficina, bodegas y taller de mantenimiento (para las operaciones)              24 Etapa de Operación              25 Etapa de Abandono del Sitio               2.2.2 Representación regional  A continuación se presenta la ubicación a nivel regional el Proyecto. 
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 Figura 2.3 Representación regional 
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 PREPARACIÓN DEL SITIO Y CONSTRUCCIÓN Las actividades de preparación de sitio tendrán una duración de 12 meses. Las tareas necesarias para el acondicionamiento del Sitio consistirán en desmontes, despalmes, nivelaciones, excavaciones y compactaciones para la construcción de los caminos de operación y mantenimiento, al igual que de las áreas donde se alojarán las obras permanentes de administración y mantenimiento.  Por otro lado, la construcción tendrá una duración aproximada de 3 años y se realizará inmediatamente después de que se termine la Preparación del sitio. La maquinaria y equipo necesarios para la construcción de las diferentes etapas de la obra serán surtidos de diésel, gasolina y lubricantes en las estaciones de servicio de la localidad, aunque se mantendrá un depósito de petróleo diésel con capacidad de 1 o 1.5 m3para suministro adicional. Se detallan a continuación las diferentes actividades durante esta etapa del Proyecto.  A continuación, se describen las principales actividades de preparación del sitio:  
2.3.1 Desmonte y despalme El desbroce  se produce justo antes de comenzar con el movimiento de tierras; y consiste en la limpieza de la superficie del terreno facilitar el desarrollo del Proyecto. Generalmente implica remoción de hierbas o plantas para posteriormente nivelar y realizar la instalación de obras permanentes (subestación de transformación, almacén y taller mecánico, oficinas administrativas y caminos de operación y mantenimiento de la central generadora). Los trabajos de desbroce se realizarán con ayuda de maquinaria pesada. Se estima que se desmontarán en total aproximadamente 247 ha. Para la obtención del cambio de uso de suelo en terrenos forestales se elaborará un Estudio Técnico Justificativo.  Los generadores fotovoltaicos serán colocados sobre un eje seguidor, con cuatro patas cada panel, por lo que se requerirá realizar trabajos de desbroce solamente donde haya coincidencia de la instalación de una celda solar con la vegetación. Los productos de estas actividades serán depositados y extendidos dentro del mismo predio, considerando que la mayor parte del producto es arena gruesa y arcillas.   
2.3.2 Trazo, nivelación y compactación En la superficie comprendida para construir el Proyecto se realizarán mediciones, levantamientos, trazos planimétricos, altimétricos y las referencias necesarias para delimitar la zona, la colocación de estacas, mojoneras, señales o marcas colocadas en el terreno que sirven para indicar líneas, ejes, trazos, elevaciones y referencias de la obra, de acuerdo con el Proyecto.   
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Las nivelaciones del sitio se serán prácticamente nulas por ser un terreno relativamente plano, con montículos de vegetación típica de la región; sólo se realizarán en los caminos de operación y mantenimiento, los cuales generarán un volumen de reacomodo de material de aproximadamente 1,000 m³.    Para las excavaciones, el material extraído será de 1 m³ por cada estructura de soporte de los módulos, y se dispondrá de la misma manera descrita anteriormente. En los caminos de operación del parque se realizará un revestimiento de los mismos con material de banco autorizado a base de caliche en breña cercano al sito con un volumen de 2,400 m³ aproximadamente. Las actividades asociadas al movimiento de tierras, despalmes, así como la nivelación y compactación del terreno, será realizada por la empresa X-Elio.   Durante las actividades de Preparación del Sitio, serán respetadas las disposiciones de las normas aplicables al Proyecto y estándares requeridos por éste, para lo cual la empresa X-Elio realizará las supervisiones necesarias. Todo esto con la finalidad de que se minimicen los efectos adversos al ambiente en que se pudiera incurrir.  2.3.2.1 Caminos internos Los caminos internos formarán parte del área que será solicitada para el CUSTF y se ubicarán entre los módulos fotovoltaicos, por lo que no constituyen área adicional a la que se está solicitando.  2.3.2.2 Terracerías Para estas actividades se seguirá el procedimiento típico consistente en corte y compensación de volúmenes para la conformación de los caminos de Operación y Mantenimiento del parque, hasta un nivel sub-rasante. No se requerirá retirar el material producto de estos trabajos, ya que el mismo se reacomodará y se compactará por medios mecánicos hasta tener un grado de compactación del 95 % de su peso volumétrico seco máximo.   Posteriormente a la realización de estos trabajos, se procederá a colocar un 
revestimiento a base de material pétreo de caliza, cribada al 2 ½” como tamaño máximo de agregado, del banco seleccionado de materiales autorizado. Se colocará en 2 capas de 15 cm, incorporándole agua para poder alcanzar la compactación al 95% de la prueba Proctor Standard en caminos y del 90% en terraplenes, cuidando se conserven las características de las instalaciones alojadas y/o adyacentes. Para el suministro de materiales del banco al predio se utilizarán camiones tipo volteo con capacidades diferentes.  
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2.3.2.3 Excavaciones y cimentaciones Las excavaciones para realizar el hincado de los seguidores se realizarán por medios mecánicos con una retroexcavadora. Pudiera haber algunas cimentaciones para la estructura que soportará los paneles, aunque esto se definirá de acuerdo a los resultados del estudio de mecánica de suelos. Las canalizaciones de todos los cableados de los sistemas eléctricos en CD y AC, así como las de comunicación, registros eléctricos y fosas de captación de aceites, se realizarán del mismo modo que el anterior descrito. Las fosas de captación de aceite se ubicarán de forma permanente debajo del transformador de la subestación. La tierra sobrante, resultado de los movimientos de tierra de las excavaciones se extenderá o reutilizará dentro del mismo terreno. En ningún momento se tirará el material por movimiento de tierras en tiraderos abiertos.  Durante esta etapa se construirán elementos con medidas, capacidades y especificaciones diferentes de acuerdo al caso que se requiera. Para el caso de los ejes seguidores de los paneles solares, este trabajo consiste en la construcción de pilotes de concreto fundidos in situ.  Para el caso de los registros eléctricos, fosas de captación de aceite y demás elementos que den soporte a las estructuras del tendido eléctrico de las áreas de subestación de transformación, centro de acopio, taller mecánico y oficinas administrativas, se realizará el mismo proceso que el utilizado en la elaboración de los pilotes, con la diferencia que este concreto será premezclado en una planta de concreto autorizada.  2.3.2.4 Obra civil del parque fotovoltaico y líneas eléctricas subterráneas Para la obra civil se contratarán los servicios de la constructora que realice la adecuación de los caminos para la etapa de Operación y Mantenimiento (empresa aún por determinar) y la obra mecánica será desarrollada por X-Elio. Durante la construcción, serán respetadas las disposiciones de las normas aplicables al Proyecto para lo cual X-Elio realizará las supervisiones necesarias.  Las actividades y elementos que se desarrollarán como parte de la construcción de la planta fotovoltaica Xoxocotla se indican a continuación.  
 Acero estructural. El acero de refuerzo deberá satisfacer todos los requisitos especificados en los planos estructurales así como a las especificaciones descritas en los reglamentos aplicables, debiendo cumplir con las pruebas de tensión y doblado conforme a lo indicado en los planos. El acero estructural servirá como refuerzo para complementar al concreto en los esfuerzos de tracción en las cimentaciones. 
 Estructuras metálicas. Servirán para hacer el ensamblado de las piezas en el lugar de la central generadora. 
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 Armado de módulos fotovoltaicos. Los módulos fotovoltaicos se montarán manualmente en la estructura metálica correspondiente.  
 Instalaciones eléctricas. Este conjunto de elementos permite transportar y distribuir la energía eléctrica, desde el punto de generación hasta los equipos controladores y medidores de ésta. Entre estos elementos se incluyen: tableros, interruptores, transformadores, bancos de capacitores, dispositivos, sensores, dispositivos de control local o remoto, cables, conexiones, contactos, canalizaciones, y soportes.  
 Corriente continua. Las interconexiones de los paneles solares serán en serie unidas en cajas de primer nivel de donde saldrá una línea independiente hacia la caseta de inversores, uniéndose a ramales en la entrada al inversor. Las conexiones entre los cuadros de conexiones se harán por canaleta, minimizando las distancias para obtener las menores perdidas posibles. En los tramos subterráneos los conductores irán en zanja protegidos bajo tubo. Se prevé la instalación de un cuadro de servicios auxiliares. 
 Corriente alterna. Para las interconexiones de los inversores de corriente con los transformadores y los equipos de control, se utilizarán cables que cumplan los siguientes requisitos: resistencia química a grasas, aceites e hidrocarburos; alto punto de fusión; alta resistencia al rasgado y resistencia térmica para un amplio rango de temperaturas. 
 Montaje de equipo eléctrico. Todos los equipos necesarios para el funcionamiento del sistema serán suministrados por un proveedor de equipo eléctrico y serán puestos en el lugar de la construcción por medios de transporte propios de la compañía suministradora.  Instalación de transformadores de baja y media tensión El transformador de 2,500 KVA de tipo trifásico en operación radial y conexión delta estrella. Los transformadores serán los encargados de elevar la tensión proveniente del inversor, la cual pasará de 400 V a 34,500 V.   Construcción de subestación eléctrica  La planta se conectará a la red de distribución a través de una subestación seccionadora construida para abrir una línea próxima de CFE, a una tensión de 115 kV. El punto de interconexión se considera la conexión de la línea de transmisión, que sale desde la subestación de planta, con la subestación seccionadora.  La subestación eléctrica de transformación estará formada por los siguientes elementos permanentes:  
 Barda y cerco perimetral; 
 Una caseta de control; 
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 Una caseta concentradora de media tensión en 13.2 Kv; 
 Una central de transformación de 34.5/115 Kv; 
 Un sistema de puesta a tierras físicas; 
 Un sistema de servicios auxiliares; y 
 Un sistema de seguridad;  En la Figura 2.4 puede observarse la distribución general de los componentes de la subestación eléctrica. Para disponer de una protección contra intrusos y accidentes, todas las obras eléctricas dentro de la subestación estarán contenidas dentro de una malla ciclónica. Esta malla será anclada al terreno natural por medio de concreto.  En caseta de control, construida de block y losa de concreto en una superficie de 12.5 m², se alojarán los equipos de comunicación, monitorización y control de la subestación de transformación. La caseta contará con todos los servicios para su operación y para el personal que trabajará en ella.   
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 Figura 2.4 Distribución general de la sub-estación de transformación. Fuente: Modificado de X-Elio 
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Central de transformación La subestación se ubicará dentro de la central. Dado que las líneas para la interconexión con el sistema nacional se encuentran a una tensión de 115 KV, es necesario realizar una elevación de la misma por medio de un transformador de potencia trifásico de 85 MVA de tipo exterior bañado en aceite mineral con tensión de entrada en 34.5 KV nominal y salida en 115 KV y en una frecuencia de 60 Hz, el cual estará colocado sobre una plataforma de concreto diseñada para soportar el peso propio del transformador.  Esta plataforma contará con las características necesarias para la operación de la central de transformación: registro en media y alta tensión, trinchera para captación de posibles derrames de aceite la cual estará conectada con tubería de PVC a una fosa recolectora de aceite diseñada y construida igual que la plataforma de concreto del transformador. Se instalará un parque eléctrico en 115 Kv, que será parte de la misma subestación eléctrica de transformación. En la central de transformación se colocará un sistema de puesta a tierras físicas. En la central de transformación se colocará un sistema de puesta a tierras físicas 
formada por una malla de conductores de cobre desnudo de ½” y varillas copperweld de 5/8”, formando una cuadricula de 64 m² y enterrada a una profundidad de 0.8 m. En las esquinas que forman la cuadricula se dispondrán las varillas enterradas a una profundidad de 3 m. Esta malla estará conectada a todas las partes metálicas de los equipos y estructuras de la subestación de transformación, con el objetivo de brindar seguridad a las personas, proteger las instalaciones, equipos y bienes en general.   Seccionador El seccionador se encuentra dentro de la subestación. La función del seccionador es concentrar todas las energías provenientes del sistema de media tensión (caseta concentradora del seccionador).  Este elemento consiste en un edificio de block y concreto que contiene un tablero general concentrador de energía para, como su nombre lo indica, concentrar y seccionar los generadores de 1 MW, la cual ya está adecuada a la corriente y tensión requerida por la CFE para posteriormente ser conducida hasta la subestación eléctrica de transformación del parque solar.  Este elemento consiste en un edificio de block y concreto que contiene 1 tablero general concentrador de energía para, como su nombre lo indica, concentrar y seccionar los 80 generadores de 1MW; además, contará con equipos necesarios para su seguridad y buen funcionamiento como son alarmas audibles de contraincendios, detectores de humo y climatización del área para reducir la temperatura generada por los equipos y tener un correcto funcionamiento de los mismos.    
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2.3.3 Personal requerido durante la preparación de sitio y construcción Se requerirá un total de entre 150 y 300 personas. Este último número constituye el máximo requerido durante esta etapa. Se espera que el horario de trabajo sea de 7 a 20 hrs en dos turnos y siempre respetando los tiempos de descanso de cada jornada laboral. En el caso de tener que trabajar en horario nocturno, el horario sería de 21 a 6 hrs.  La Tabla 2.4 muestra el personal requerido en esta etapa según su área de especialidad o tipo de actividad.  Tabla 2.4 Personal requerido durante las etapas de preparación de sitio y construcción Tipo de personal Número estimado de personas Descripción de las actividades Personal de construcción 150 a 300 A cargo de las labores de construcción general del Proyecto.  Supervisor de calidad, seguridad y ambiente 4 Encargado de corroborar el cumplimiento de los compromisos de calidad, seguridad y ambientales de los subcontratistas.  Fuente: X-Elio, 2017  El transporte diario del personal será realizado por medio de camiones, camionetas u otro medio de transporte. Los horarios estarán asociados al inicio y término de la jornada de trabajo.  2.3.4 Insumos, equipos y maquinaria durante la preparación de sitio y construcción 
 Agua potable. Se contratará a una empresa proveedora de agua potable que cuente con los permisos respectivos. El agua será suministrada por medio de bidones y botellas individuales de agua purificada. Se espera un máximo de 400-600 litros de agua purificada diaria pensando en un pico de trabajadores de 300 personas y el consumo de 2-3 litros diarios de agua por trabajador. 
 Agua tratada.- Se contratarán pipas de agua tratada para humectación de caminos y control de polvos. Se estima el uso de 100 m3 mensuales de agua para este fin. El agua provendrá de 3 camiones cisterna con capacidad de 12 m³ cada uno. La compra de agua para esta fase se realizará a través de la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Juárez (JMAS) ya que es el organismo rector para esta compra. Debido a la conformación de caminos de operación y la formación de terraplenes de las áreas de taller, mantenimiento y administración, se tendrá que realizar también una humectación de material para una compactación máxima del mismo y así poder tener una base de soporte de estas áreas en condiciones óptimas. 
 Energía eléctrica.- Se utilizarán provisionalmente generadores de gasolina o diésel con el fin de abastecer de energía eléctrica a los frentes de construcción del parque fotovoltaico, así como a las oficinas y sistemas de seguridad de la instalación.  
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 Combustible.- La maquinaria y equipo necesarios para la construcción de las diferentes etapas de la obra, serán surtidos de diésel, gasolina y lubricantes. Estos combustibles serán obtenidos de las estaciones de servicio de la localidad. Se instalaría un depósito de petróleo diésel o gasolina de 1-1.5 m3 en el sitio. 
 Materiales de construcción.- Se empleará concreto, material de relleno y materiales para el cableado y cercado perimetral del parque fotovoltaico. Los principales materiales que se requieren para la construcción del proyecto son: 

o Concreto 
o Materiales pétreos 
o Madera 
o Acero de refuerzo 
o Acero estructural 
o Block hueco 
o Materiales asfaltados Los consumibles serán transportados a la obra por empresas locales especializadas en el ramo; para el caso de combustibles y materiales asfaltados se contará con un equipo móvil que realizará los traslados de los materiales hasta su consumo por lo que no habrá almacenamiento de los mismos en el lugar. El área del Proyecto se encuentra parcialmente cercado alambre de púas colocado en cuatro hilos soportado y tensado sobre postes de madera colocados a cada tres metros. Además de contar con este cerco en el predio, se procederá a realizar otras obras de protección para la central generadora, como son:  

 La construcción de un cerco en todo su perímetro a base de una malla ciclónica de alambre galvanizado por inmersión en caliente antes de tejido eslabonado de 63 x 63 mm de abertura, calibre 10.5 (mm), en diferentes alturas y espiral en ambos extremos. Esta malla estará contenida dentro del predio y colocada antes del generador fotovoltaico. 
 La construcción de zanjas con sección de 1.5 m de ancho y 0.8 m de profundidad, las cuales contendrán alambre galvanizado trenzado en dos hilos y doble púa los cuales se instalarán en tres hileras superiores de la zanja. Las zanjas sirven para la conducción interna de energía eléctrica del parque solar.  
 La construcción de una barda de concreto reforzada con acero, con una altura de 3.5 m, para el área de la subestación elevadora.  Asimismo en la Tabla 2.5 se presenta la maquinaria y equipo a emplear de preparación y construcción. Las cantidades expuestas son únicamente estimaciones, las cuales serán verificadas con el contratista que realizará la construcción del Proyecto. 
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 Tabla 2.5 Equipo a utilizar en las etapas de preparación de sitio y construcción Etapa del Proyecto Equipo Horas por día Preparación de sitio 2 Motoniveladoras 10 1 Tractor raspador 10 5 Retroexcavadoras 10 2 Compactadoras 10 Construcción (instalación estructural) 6 Hincadores de postes (montado en minicargador o similar) 10 
3 Perforadoras 10 5 Grúas horquilla todoterreno (135 HP) 10 5 Grúas horquilla todoterreno (99 HP) 10 10 Minicargadores / bobcat o similar 10 

Construcción (Instalación eléctrica) 
3 Zanjadoras 10 10 Minicargadores  10 5 Cargadoras retroexcavadoras 10 1 Camión grúa 10 

Construcción (Subestación) 1 Camión grúa telescópica 10 2 Excavadoras 10 1 Compactadora  Construcción  (Línea de transmisión) 
1 Camión grúa telescópica 10 2 Retroexcavadoras 10 1 Motoniveladora 10 Fuente: X-Elio, 2017  

 DESCRIPCIÓN DE OBRAS PROVISIONALES DEL PROYECTO La zona de obras provisionales del Proyecto consistirán principalmente de instalaciones tipo camper o contenedores metálicos móviles. No va a instalarse ningún tipo de campamento.  2.4.1 Servicios sanitarios En las etapas de Preparación de Sitio y Construcción se dispondrán baños portátiles para uso de los trabajadores. El consumo de agua por estos equipos tanto para su limpieza como por su funcionamiento será suministrado por una empresa contratista autorizada que cumpla con las normas de sanidad establecidas por la Secretaria de Salud. Se está considerando un baño portátil por cada 20 trabajadores. Se considera un servicio de limpieza cada tercer día 
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tomando en cuenta una jornada de 8 horas diarias. El consumo de agua por estos equipos tanto para su limpieza como por su funcionamiento si lo requieren, será suministrado por una empresa contratista autorizada que cumpla con las normas de sanidad establecidas por la Secretaria de Salud.  2.4.2 Oficinas provisionales Se contará con oficinas temporales para la administración de la obra. Estas consistirán en camiones tipo camper debidamente adaptados para el trabajo. El Proyecto contempla una plaza de estacionamientos en el área de instalaciones temporales de la obra, el cual contará con 100 cajones de estacionamiento. No habrá ningún tipo de cimentación para el estacionamiento ni el área de oficinas temporales.  2.4.3 Otras obras provisionales Para la etapa de Construcción se contempla la instalación de diversas estructuras, las cuales se enlistan a continuación:  
 Bodegas. Se emplearán para la recepción y almacenaje de herramientas y materiales de construcción, así como una caseta de vigilancia, colocación de oficinas móviles para la administración e ingeniería. 
 Sistema sanitario será instalado en campamento de casetas de obra y equipado según Normativa Mexicana. 
 Área de residuos de manejo especial. Se separará un área para los residuos de manejo especial, los cuales serán sujetos de reciclaje en la medida de lo posible. Este lugar consistirá en un recinto cercado con malla metálica y portón de acceso. En ésta área se contendrán tarimas de madera, residuos de empaques, plásticos y residuos de oficina. Estos materiales se dispondrán con una empresa autorizada. 
 Área de residuos sólidos urbanos. Se mantendrán botes de basura para los residuos sólidos urbanos, separándose la basura orgánica de la inorgánica. Se empleará el servicio de limpia del municipio para la disposición de estos residuos. 
 Zona de abastecimiento de combustibles. Habrá un depósito de petróleo diésel de 1 o 1,5 Metros Cúbicos. El depósito estará apoyado sobre una losa de concreto, zona de contención, kit para derrames y estará preferiblemente techado. La zona donde se sitúa el depósito estará debidamente señalizado. Además se dispondrá de un extintor cercano según Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad-Prevención y protección contra incendios en los centros de trabajo. El abastecimiento de combustibles será con equipos de la propia constructora que estarán suministrando los requerimientos diarios de los equipos de construcción. 
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 Sala de primeros auxilios. Consistirá en un camión tipo camper adaptado para dar atención médica primaria. 
 Zona acopio de materiales. La obra contará con una zona de carga y descarga en la que se realizará la recepción del material para la construcción del proyecto y se despachará a los distintos frentes de trabajo. 
 Caseta de vigilancia. Se tratará de un camión o contenedor habilitado como oficina de seguridad donde se supervisará la entrada y salida de vehículos y personas y se realizará la coordinación de todas las tareas de seguridad de la obra.  
 Casetas destinadas a comedores 
 Cocina   La generación de residuos peligrosos durante la construcción se describe con detalle en la Sección 2.8.1.2 del presente documento. De cualquier modo, existirá dentro de la obra un almacén temporal de residuos peligrosos que se mantendrá separado del resto de los residuos, para ser recolectado posteriormente por empresas especializadas para tal fin.  En la Tabla 2.6 se detallan las obras provisionales del proyecto y la superficie empleada en la totalidad del predio (310 ha totales)  Tabla 2.6 Principales obras e instalaciones del Proyecto 

Obra/Instalación Superficie Ha Porcentaje (%) del total Zona de acopio temporal 0.43 0.10 Estacionamiento temporal de máquinas y camiones 0.69 0.16 Oficinas, comedores, zonas de regaderas y otras instalaciones 0.234 0.07 Caminos de operación y transito e inversores 0.354 0.11 Área sin afectación en zona de construcción 55 17.74 Módulos fotovoltaicos 254 81.93 Total 310 100 
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 ETAPA DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 2.5.1 Parque fotovoltaico Una vez terminadas las obras de construcción, se desmontarán y retirarán las instalaciones temporales correspondientes a dicha etapa. Todo residuo proveniente de la etapa de construcción será transportado y dispuesto de acuerdo a la legislación vigente. Una vez retiradas las estructuras y maquinaria pesada del sitio, podrá iniciar la etapa de operación y mantenimiento, que, tal y como se mencionó anteriormente, tendrá una duración estimada de 30 años con posibilidad a extenderse de acuerdo a las necesidades del Promovente.   Para las actividades de operación y mantenimiento preventivo se requerirán alrededor de 10 a 20 empleados de tiempo completo, los cuales consistirán en operadores de planta, técnicos de mantenimiento y encargados de seguridad. El personal trabajará en 2 turnos de 8 horas cada uno. Asimismo, el equipo de mantenimiento trabajará durante la noche, cuando la central no está produciendo energía captando luz solar. En caso de que se requiriera mantenimiento correctivo, podría requerirse personal adicional.  Uno de los principales componentes de esta etapa es el sistema de seguridad, el cual está destinado a detectar intentos de intrusión desde el exterior de la planta y poder reaccionar en caso de que se presente algún incidente. El sistema de seguridad contará con un sistema de video de circuito cerrado en conjunto con el personal de vigilancia que estará monitoreando el sitio a través de este sistema.  El sistema de protección contra incendios se ajustará a los reglamentos operacionales del Promovente y consistirá en un sistema de aspersión que será activado mediante la detección de humo.  Se implementará un Programa de Operación y Mantenimiento del parque solar, para maximizar el tiempo de vida útil de la instalación y asegurar su correcto funcionamiento. Por ejemplo, se considerará un monitoreo y análisis diario de datos de operación, con la finalidad de detectar tempranamente cualquier problema en el funcionamiento de la instalación. Adicionalmente, se contempla un programa de mantenimiento preventivo en puntos de la instalación cuyo estado pueda llegar a ocasionar una pérdida de rendimiento y así efectuar las medidas correctivas de manera oportuna. Se mantendrá un inventario de repuestos que permita la rápida intervención.  El agua a utilizar para consumo humano y áreas de comedor será suministrado por una compañía especializada para el servicio, que deberá cumplir todos los requisitos fisicoquímicos, radiactivos y bacteriológicos establecidos en la reglamentación vigente correspondiente. Se almacenará en contenedores de 20 L.    
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Adicionalmente, se contratarán camiones cisterna con agua tratada suministrada por la JMAS que será utilizada para limpiar los paneles solares periódicamente, con una frecuencia por determinarse. De manera permanente, se contará con personal de vigilancia, verificando la entrada del personal que ingresa, la integridad del cercado perimetral, y del estado general de las instalaciones. Se ha contemplado que al menos una vez al mes se realice una visita por parte de X-Elio para implementar o actualizar el programa de mantenimiento. Otro punto de observación es la altura de la vegetación en el suelo, la cual se mantendrá corta, específicamente en los sitios de anclaje de los paneles solares, dejando el resto del suelo y vegetación nativa.  2.5.1.1 Mantenimiento de las instalaciones El mantenimiento preventivo es necesario para el correcto funcionamiento del parque fotovoltaico. Las principales actividades de mantenimiento son mantenimiento a los equipos y mantenimiento de la vegetación. Ambos se describen a continuación.  2.5.1.2 Mantenimiento de los equipos Las actividades de mantenimiento preventivo serán planificadas con antelación de acuerdo a las especificaciones del fabricante. El protocolo de mantenimiento preventivo incluye inspecciones de rutina a los paneles fotovoltaicos y áreas auxiliares. Estas inspecciones podrán establecerse de forma fija en períodos mensuales, trimestrales, semestrales o anuales, de acuerdo a lo que convenga el Promovente. Como ejemplo de la frecuencia y tipo de mantenimiento, se presenta la Tabla 2.7. Las especificaciones en la tabla están sujetas a ajustes según las necesidades del Proyecto.  Tabla 2.7 Ejemplo de frecuencia del mantenimiento preventivo durante la Operación del Proyecto Equipo Intervalos de mantenimiento Tarea 
Módulos fotovoltaico (capa fina) Trimestral Se inspecciona visualmente los módulos en búsqueda de roturas, decoloración u otros desperfectos. Se inspecciona visualmente el cableado para revisar las conexiones. Se inspecciona visualmente la estructura de montaje para detectar la oxidación o erosión alrededor de las bases. Limpieza manual de residuos encontrados como excrementos de aves, polvo entre otros. Semestral Se limpian los módulos cuando se considere necesario o 
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Equipo Intervalos de mantenimiento Tarea 
cada 6 meses. Inversor Semestral Se realizan controles de temperatura en los interruptores eléctricos y terminaciones. Se inspecciona visualmente todos los componentes principales y el cableado de los arneses para revisar decoloración o daños. Se miden los niveles de bajo voltaje de la fuente de alimentación. Se inspecciona y remueve el polvo y suciedad en el interior del gabinete. Se inspeccionan los sellos de las puertas. Se comprueba que el funcionamiento del ventilador sea el adecuado. Se inspeccionan y limpian (o se remplazan de ser necesario) los filtros. Se comprueba el estado de las terminaciones eléctricas. Se comprueba el funcionamiento de todos los dispositivos de seguridad (paro de emergencia, la puerta, interruptores, falla a tierra, etc.). Anemómetros y estación meteorológica Trimestral Inspección, calibración y análisis operacional. Limpieza de los componentes de la estación (lente piranómetro). Transformadores de media tensión Semestral Se realiza control de temperatura. Se inspeccionan los sellos de puerta. Se registran todos los datos del medidor. Se limpia la suciedad / restos del compartimiento de baja tensión. Transformadores de la subestación Semestral Se inspeccionan las puertas de acceso / sellos. Se inspeccionan el recinto eléctrico y el cableado de los sensores. Se registran todos los datos del medidor. 
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Equipo Intervalos de mantenimiento Tarea 
Interruptores y switchgear Semestral Se controla la decoloración de los equipos y terminaciones. Se inspecciona los sellos de las puertas. Anualmente Se comprueba el funcionamiento de apertura / cierre. Líneas aéreas de transmisión Anualmente (y después de fuertes lluvias) Inspección de los cables (corrosión, cortadura de hebras en los conductores) y el ángulo de la torre. Inspección visual de los soportes / aisladores. Inspección visual de la decoloración en las terminaciones. Caminos Anualmente (y después de lluvias) Inspección de las vías de acceso y caminos que atraviesan vías de drenaje. 
Edificio de operación y mantenimiento Semestral Revisión de los detectores de humo. 
UPS  Anualmente  Se realiza un test de funcionamiento al equipo. Inspección del cerco para identificar actos de vandalismo y de erosión en la base y subsanar los mismos. Sistema contra incendios Trimestral Revisión del sistema contra incendios. 
Fuente: X-Elio, 2016.  No se utilizará equipo pesado durante la operación normal de la planta. Los vehículos de operación y mantenimiento incluyen camionetas y vehículos sedán. Por otro lado, la vegetación que crezca a los lados de los paneles se respetará siempre y cuando no afecte el desempeño de los mismos. Se procurará mantenerlos a una altura que no interfiera con el correcto funcionamiento del parque solar.  El sistema contra incendios que se instalará en el parque tendrá un mantenimiento cada tres meses. Dicho sistema comprenderá de extintores de CO2 repartidos por la planta y extintores de CO2 en todos los centros de transformación; asimismo se dará cumplimiento con la NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad-Prevención y protección contra incendios en los centros de trabajo. 
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2.5.2 Personal requerido durante la operación y mantenimiento De manera permanente se contará con personal de vigilancia, verificando la entrada del personal que ingresa, la integridad del cercado perimetral, y del estado general de las instalaciones. Se ha contemplado que al menos una vez al mes se realice una visita por parte de X-Elio para implementar o actualizar el programa de mantenimiento. La altura de la vegetación en el suelo se mantendrá corta y específicamente en los sitios de anclaje de los paneles solares, dejando el resto del suelo y vegetación nativa.  Este tipo de personal será tanto de obra como administrativo y será preferentemente local. La Tabla 2.8 enlista el tipo de personal según su especialidad y las funciones que desempeñaría en la etapa de operación y mantenimiento. Se requerirán entre 10 y 15 personas durante esta etapa.  Tabla 2.8 Mano de obra requerida durante la operación y mantenimiento Especialidad Número de personas Jefe de planta 1 Jefe de grupo 2 Técnico eléctrico 2 Empleado de planta 5 a 15  2.5.3 Insumos, equipos y maquinaria durante la operación y mantenimiento Durante la operación también habrá insumos, los cuales se enlistan a continuación: 
2.5.3.1 Agua 

 Agua potable: El agua a utilizar para consumo humano y áreas de comedor será suministrado por una compañía especializada para el servicio que deberá cumplir todos los requisitos para consumo humano. Se dispondrá en contenedores de 20 L para el personal de la operación.   
 Agua tratada: Para la limpieza entera del parque fotovoltaico se estima que se usarán de 280 a 300 mil litros, dos veces por año y según las condiciones de limpieza de los paneles. Se contratarán camiones cisterna con agua tratada suministrada por la JMAS que será utilizada para limpiar los paneles solares periódicamente; la frecuencia de limpieza aún está por determinarse y dependerá de las necesidades del Proyecto.  El equipo empleado durante la operación y mantenimiento se enlista en la Tabla 2.9.  Tabla 2.9 Equipo empleado durante la Operación del Proyecto Actividades Equipo o Maquinaria Horas por día Emisión de decibeles Tipo de combustible Vigilancia 1 Camioneta 8 40 Gasolina 
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Mantenimiento 1 Camioneta 8 40 Gasolina Supervisión 1 Camioneta 8 40 Gasolina Fuente: X-Elio, 2017  Se implementará un Programa de Operación y Mantenimiento del parque solar, para maximizar el tiempo de vida útil de la instalación y asegurar su correcto funcionamiento. Por ejemplo, se considerará un monitoreo y análisis diario de datos de operación, con la finalidad de detectar tempranamente cualquier problema en el funcionamiento de la instalación. Adicionalmente se contempla un programa de mantenimiento preventivo en puntos de la instalación cuyo estado pueda llegar a ocasionar una pérdida de rendimiento y así efectuar las medidas correctivas de manera oportuna. Se mantendrá un inventario de repuestos que permita la rápida intervención. No habrá obras asociadas al Proyecto durante la Operación excepto las descritas de preparación de sitio y construcción.  
 ABANDONO DEL SITIO La vida útil del Proyecto será de 30 años a partir del inicio de operaciones. Posterior a este tiempo es posible que el Promovente decida extender su tiempo de operación, para lo cual deberá realizar los trámites y la gestión correspondiente ante las autoridades competentes. Una vez que el Proyecto llegue a su fin, se realizará el desmantelamiento de los paneles solares y otros elementos mecánicos, los cuales serán trasladados para su reutilización, reciclaje o disposición final, según sea el caso, de acuerdo con la normatividad vigente. Asimismo, se diseñará un plan de abandono para asegurarse que el sitio se deje en buenas condiciones y libre de contaminantes o residuos peligrosos. 2.6.1 Personal requerido durante el abandono del sitio Se estima que se requerirán entre 75 y 100 personas durante la etapa de abandono. 
 UTILIZACIÓN DE EXPLOSIVOS No se planea el uso de explosivos en ninguna etapa del Proyecto. 
 GENERACIÓN, MANEJO Y DISPOSICIÓN DE RESIDUOS, LÍQUIDOS Y EMISIONES A LA ATMÓSFERA  2.8.1 Etapa de preparación de sitio y construcción 2.8.1.1 Emisiones a la atmósfera Durante la Preparación del sitio y Construcción las emisiones provendrán principalmente de los vehículos y maquinaria pesada empleada para realizar las nivelaciones, rellenos y movimientos de tierra. En menor medida habrá suspensión de polvos a la atmósfera por el tránsito de vehículos y maquinaria en 
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los caminos de acceso temporal, que no estarán asfaltados. Habrá emisiones de CO2, CO, NOx, SOx y otras emisiones típicas de vehículos y maquinaria pesada. 2.8.1.2 Residuos sólidos Residuos sólidos urbanos (RSU) El Proyecto generará residuos sólidos, productos de despalme y desmonte y otros como envases de agua, refrescos, envolturas de comida, etc. Los residuos sólidos urbanos se separarán en la medida de lo posible en contenedores según su característica de tipo orgánico o inorgánico. Los residuos serán almacenados y posteriormente transportados al relleno sanitario municipal. En función del número de trabajadores, se estima que los residuos sólidos urbanos generados durante la construcción tendrá un pico de aproximadamente 6,500 kg mensuales durante la construcción tomando en cuenta la máxima contratación (300 trabajadores) y tomando como base una tasa de generación de 0.7 Kg diarios por trabajador. Tomando la misma base. Se calcula que durante la operación la cantidad de basura generada estará en el orden de 300 kg/mes en promedio, considerando un máximo de hasta 15 trabajadores durante esta etapa.    Residuos de manejo especial Asimismo, durante el Proyecto se generarán residuos sólidos de manejo especial, que tienen la posibilidad de reutilizarse o reciclarse y están constituidos por metal, vidrio, cartón, papel o madera. Los principales residuos generados durante la construcción serán empaques de cartón y plástico, papel de oficina entre otros. Habrá aproximadamente 10,300 pallets de madera que gestionar debidamente como residuos no peligrosos. El peso de cada pallet es de 25 kg, por lo que el peso total será de 257,500 kg al cual hay que sumarle el peso de los empaques de cartón, plástico, papel de oficina. El estimador mensual de este residuo oscila entre 300,000 kg durante las fases de Preparación de sitio y Construcción. Durante la Operación, los residuos de manejo especial serán papel de oficina y piezas metálicas y plásticas deterioradas, provenientes de los paneles. La cantidad de estos residuos dependerá de la vida útil de éstos y se espera que se reduzca al máximo la cantidad gracias al mantenimiento preventivo de los paneles solares. Residuos peligrosos Durante la Construcción se generarán residuos peligrosos derivados del mantenimiento preventivo a la maquinaria. El mantenimiento se haría fuera del predio para evitar contaminación. Asimismo todo residuo se colocará en el área de residuos peligrosos, la cual también tendrá superficie impermeable, estará techada y se encontrará separada de otras áreas de residuos.  Durante la operación se generará un volumen pequeño de residuos peligrosos, provenientes del mantenimiento de los paneles solares (estopas con grasas, 
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solvente o lubricantes); se espera generar un volumen aproximado de 500 kg por año para este tipo de residuos, cuyo manejo y disposición final será realizado por una empresa autorizada para este fin. Se mantendrá un almacén de residuos peligrosos en donde se mantendrán éstos previo a su disposición final. El almacén de estos residuos se llevará a cabo con apego a la normatividad aplicable en la materia, tal y como se describe en el capítulo 3 de este estudio.  2.8.1.3 Residuos líquidos Aguas residuales Durante la etapa de Preparación del sitio y Construcción se generarán aguas residuales sanitarias por los sanitarios portátiles, las cuales serán dispuestas por una empresa autorizada para dicho fin y que será la misma empresa que provea los sanitarios portátiles.  No habrá generación de aguas residuales industriales durante ninguna etapa del Proyecto.   2.8.2 Etapa de operación y mantenimiento 2.8.2.1 Emisiones a la atmósfera Durante la Operación no habrá emisiones a la atmósfera más que el de los vehículos del personal que supervise el parque solar. Sin embargo estos casos serían raros y tendrían emisiones puntuales.  En todo momento, las emisiones en todas las etapas del Proyecto se mantendrán por debajo de los niveles máximos permisibles de emisión de hidrocarburos, monóxido de carbono, etc., de acuerdo a lo establecido en la NOM-041-SEMARNAT-2006 y NOM-045-SEMARNAT-2006. Las emisiones de ruido por la maquinaria y equipos de la construcción, se ajustarán a los requerimientos de la NOM-081-SEMARNAT-94.  2.8.2.2 Residuos sólidos Se espera que se generen menos de 400 kg al año de residuos sólidos urbanos, pues habrá de 10 a 15 trabajadores fijos durante la operación. Todos los residuos serán colocados de forma temporal en contenedores de basura y separados según sea basura orgánica e inorgánica. Los contenedores estarán en un área designada y serán llevados por el servicio de limpia del municipio o bien por medio de una empresa privada autorizada, según sea el caso.  
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2.8.2.3 Residuos líquidos Aguas residuales Las aguas sanitarias generadas durante la Operación se enviarán a una fosa séptica y se estiman en 70 litros diarios por trabajador. Esto se traduce en alrededor de 31, 500 litros mensuales promedio, asumiendo un máximo de 15 trabajadores durante esta etapa.  El agua cruda empleada para la limpieza de los paneles se evaporará en mayor medida; y dado que únicamente limpiará a los paneles de polvo y suciedad, no se considera que las aguas resultantes de esto sean residuales industriales. No habrá aguas residuales de proceso en operación y mantenimiento.  2.8.3 Etapa de abandono Una vez que haya concluido la vida útil del Proyecto,  se realizará el desarme y desmantelamiento de las estructuras del parque solar. Estas actividades se realizarán de forma que se restituyan los terrenos a las condiciones anteriores a la construcción y empleando medidas para minimizar la afectación al medio ambiente. Se contempla el reciclaje del material industrial como vigas, mesas, rejas, estructuras de la línea, cable conductor de la línea de transmisión y otros materiales sujetos a reciclaje. Las acciones a ejecutar serán las siguientes: 
 Desmantelamiento de todos los elementos sobre la superficie y los elementos subterráneos: módulos fotovoltaicos, inversores, cuadros de agrupación, estaciones de media tensión, líneas de transmisión, etc. 
 Restauración de la vegetación de las zonas ocupadas. 
 Supervisión de abandono para asegurar que no haya habido ningún tipo de contaminación al suelo. Los residuos que se generen durante esta etapa serán acopiados en áreas temporales, según el tipo de residuo y sus características. Finalmente serán retirados por una empresa autorizada para su reciclaje o disposición final en algún sitio autorizado. 2.8.3.1 Emisiones a la atmósfera Tal y como se mencionó, no se contemplan emisiones a la atmósfera como parte de la operación del Proyecto. Existirán algunas emisiones generadas por los vehículos del Proyecto o cuando se requieran actividades de mantenimiento y se emplee maquinaria para ello. Las emisiones a la atmósfera se consideran insignificantes.  
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2.8.4 Infraestructura adecuada para el manejo y disposición adecuada de los residuos Durante todas las etapas del Proyecto habrá áreas de almacenamiento temporal de los residuos; éstos serán de tres tipos: (a) residuos sólidos urbanos.- éstos se separarán de acuerdo a su naturaleza orgánica o inorgánica; (b) residuos de manejo especial.- éstos serán sujetos de reciclaje y se separarán en madera, residuos de construcción, contenedor plásticos y cartón; y (c) residuos peligrosos.- que incluirán, entre otros, estopas y material impregnado de aceites o combustible, sustancias para limpieza, aceites y grases entre otros. Los mismos se separarán de acuerdo a su naturaleza (manejo especial, sólidos urbanos o peligrosos). En el caos de los residuos peligrosos, se mantendrán correctamente etiquetados y separados de acuerdo a las NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-054-SEMARNAT-1993. No se almacenarán residuos peligrosos durante más de seis meses y se dispondrán por medio de empresas autorizadas para tal fin. 
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ACRÓNIMOS AICA Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves ANP Área Natural Protegida APF Administración Pública Federal CCA Comisión para la Cooperación Ambiental de Norteamérica CIPAMEX Consejo Internacional para la preservación de las aves CONABIO Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad CUSTF Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales ENE Estrategia Nacional de Energía ETJ Estudio Técnico Justificativo FFM Fondo Forestal Mexicano LGDFS Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable LGEEPA Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente LGPGIR Ley General Para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos  PND Plan Nacional de Desarrollo POEGT Programa de Ordenamiento Ecológico General del Territorio POET Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial 
REIA Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto Ambiental RHP Región Hidrológica Prioritaria RTP Región Terrestre Prioritaria SEMARNAT Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEN Sistema Eléctrico Nacional SIGEIA Sistema de Información Geográfica para la Evaluación del Impacto Ambiental UGA Unidad de Gestión Ambiental  
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3. VINCULACIÓN CON LOS ORDENAMIENTOS JURÍDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACIÓN DE USO DE SUELO En el presente Capítulo se hace un análisis de los instrumentos jurídicos y de planeación que tienen vinculación con el Proyecto.   3.1 VINCULACIÓN CON LEYES Y REGLAMENTOS  Vinculación con leyes nacionales 3.1.1.1 Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA) y su Reglamento en materia de evaluación de impacto ambiental.   La Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (también conocida por su abreviatura como LGEEPA) es la máxima ley de derecho ambiental en México que regula lo relativo al cuarto párrafo del artículo 4to. de la Constitución Política y el artículo 25. El artículo 28 de la LGEEPA especifica que la evaluación del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) establece las condiciones a que se sujetarán la realización de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecológico o rebasar los límites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al mínimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine la LGEEPA y su Reglamento en Materia de Evaluación de Impacto Ambiental (REIA), quienes pretendan llevar a cabo alguna obra o actividad requerirán previamente la autorización en materia de impacto ambiental. En este sentido, el presente Proyecto se somete a evaluación de la SEMARNAT con base en lo que se describe a continuación en la Tabla 3-1.  Tabla 3-1  Análisis de la vinculación del Proyecto con la LGEEPA y su Reglamentos en Materia de Impacto Ambiental ARTÍCULO VINCULACIÓN CON EL PROYECTO LGEEPA El Proyecto consiste en la construcción, operación y mantenimiento de un parque solar fotovoltaico, en una extensión de 198 ha. El área del Proyecto requerirá del cambio de uso de suelo por la eliminación de vegetación de zonas áridas; por lo que en cumplimiento con lo dispuesto en estos artículos se lleva a cabo la elaboración de esta manifestación de impacto ambiental en su modalidad Particular (MIA-P), 

Artículo 28. II.- Industria del petróleo, petroquímica, ….y eléctrica; Reglamento de la LGEEPA En Materia de Impacto Artículo 5.- Quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades, requerirán previamente la autorización de la Secretaría en materia de impacto ambiental:… 
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K) INDUSTRIA ELÉCTRICA: ….. III. Obras de transmisión y su transmisión eléctrica.  
misma que incluye la identificación de impactos ambientales así como la implementación de medidas de prevención y mitigación para los impactos que se ocasionen por las actividades de construcción y operación del Proyecto. Asimismo, se presenta ante la delegación de la SEMARNAT el Estudio Técnico Justificativo (ETJ) para el cambio de uso de suelo forestal considerando las especificaciones de estos artículos. 

Artículo 10.- Las manifestaciones de impacto ambiental deberán presentarse en las siguientes modalidades: I. Regional, o II. Particular. Artículo 11.- Las manifestaciones de impacto ambiental se presentarán en la modalidad regional cuando se trate de: I. Parques industriales y acuícolas, granjas acuícolas de más de 500 hectáreas, carreteras y vías férreas, Proyectos de generación de energía nuclear, presas y, en general, Proyectos que alteren las cuencas hidrológicas; II. Un conjunto de obras o actividades que se encuentren incluidas en un plan o programa parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecológico que sea sometido a consideración de la Secretaría en los términos previstos por el artículo 22 de este reglamento; III. Un conjunto de Proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse en una región ecológica determinada, y IV. Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en los que por su interacción con los diferentes componentes ambientales regionales, se prevean impactos acumulativos, sinérgicos o residuales que pudieran ocasionar la destrucción, el aislamiento o la fragmentación de los ecosistemas. En los demás casos, la manifestación deberá presentarse en la modalidad particular. Artículo 12.- La manifestación de impacto ambiental, en su modalidad particular, deberá contener la siguiente información: I. Datos generales del Proyecto, del promovente y del responsable del estudio de impacto ambiental; II. Descripción del Proyecto; III. Vinculación con los ordenamientos jurídicos aplicables en materia ambiental y, en su caso, con la regulación sobre uso del suelo; IV. Descripción del sistema ambiental y señalamiento de la problemática ambiental detectada en el área de influencia del Proyecto; V. Identificación, descripción y evaluación de los impactos ambientales; VI. Medidas preventivas y de mitigación de los impactos ambientales; 
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VII. Pronósticos ambientales y, en su caso, evaluación de alternativas, y  VIII. Identificación de los instrumentos metodológicos y elementos técnicos que sustentan la información señalada en las fracciones anteriores. EN MATERIA DE PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN DEL SUELO ARTÍCULO 137.- Queda sujeto a la autorización de los Municipios o del Distrito Federal, conforme a sus leyes locales en la materia y a las normas oficiales mexicanas que resulten aplicables, el funcionamiento de los sistemas de recolección, almacenamiento, transporte, alojamiento, reúso, tratamiento y disposición final de residuos sólidos municipales. 

Durante las diferentes etapas del Proyecto, se realizará la recolección, almacenamiento, transporte, alojamiento, reúso, tratamiento y disposición final de residuos de acuerdo a lo establecido en este artículo, y con empresas autorizadas por la autoridad ambiental correspondiente. EN MATERIA DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS 
ARTÍCULO 151.- La responsabilidad del manejo y disposición final de los residuos peligrosos corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de manejo y disposición final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaría y los residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones será de éstas independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien los generó. Quienes generen, reúsen o reciclen residuos peligrosos, deberán hacerlo del conocimiento de la Secretaría en los términos previstos en el Reglamento de la presente Ley. 

La generación de residuos peligrosos se prevé para las primeras etapas del Proyecto (preparación del sitio y construcción) y en muy bajo volumen durante la etapa de operación y mantenimiento (por favor dirigirse al Capítulo 2 para mayor detalle). Para su clasificación, manejo, almacenamiento y disposición se cumplirá con lo establecido en la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos y su reglamento, así como las normas oficiales mexicanas correspondientes, tal y como se presenta en secciones posteriores de este Capítulo. Cuando se empiecen a generar residuos peligrosos, se tramitará ante la SEMARNAT el registro como empresa generadora de residuos peligrosos, bajo la categoría que le corresponda. EN MATERIA DE RUIDO, VIBRACIONES, ENERGÍA TÉRMICA Y LUMÍNICA, OLORES Y CONTAMINACIÓN VISUAL ARTÍCULO 156.- Las normas oficiales mexicanas en materias objeto del presente Capítulo, establecerán los procedimientos a fin de prevenir y controlar la contaminación por ruido, vibraciones, energía térmica, lumínica, radiaciones electromagnéticas y olores, y fijarán los límites de emisión respectivos. 

El Proyecto no contempla la generación de este tipo de contaminación durante la etapa de operación del Proyecto; sin embargo, durante la preparación del sitio y construcción, así como el abandono, se tomará en cuenta lo establecido en las normas oficiales mexicanas correspondientes por los ruidos que puedan generarse durante dichas etapas. LGEEPA SECCIÓN EN MATERIA DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Artículo 110.- Para la protección a la atmósfera se considerarán los siguientes criterios: I. La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y las regiones del país; y II. Las emisiones de contaminantes de la atmósfera, sean de fuentes artificiales o naturales, fijas o móviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire 

Las emisiones a la atmósfera solo se prevén durante las etapas de preparación del sitio y construcción las cuales corresponden principalmente a gases de combustión de la maquinaria y vehículos a utilizar, polvos, humos de soldadura y gases de combustión provenientes de fuentes fijas y móviles. Dichas emisiones serán reducidas y controladas con medidas ambientales las cuales se detallan 
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satisfactoria para el bienestar de la población y el equilibrio ecológico.  en el Capítulo 6 del presente estudio, con el fin de asegurar la calidad del aire cumpliendo con los límites máximos permisibles de emisión de contaminantes de conformidad con lo dispuesto en la presente Ley, su reglamento y en las normas oficiales mexicanas respectivas. Artículo 111. Para controlar, reducir o evitar la contaminación de la atmósfera, la Secretaría tendrá las siguientes facultades: I.- Expedir las normas oficiales mexicanas que establezcan la calidad ambiental de las distintas áreas, zonas o regiones del territorio nacional, con base en los valores de concentración máxima permisible para la salud pública de contaminantes en el ambiente, determinados por la Secretaría de Salud; III.- Expedir las normas oficiales mexicanas que establezcan por contaminante y por fuente de contaminación, los niveles máximos permisibles de emisión de olores, gases así como de partículas sólidas y líquidas a la atmósfera provenientes de fuentes fijas y móviles; VI.- Requerir a los responsables de la operación de fuentes fijas de jurisdicción federal, el cumplimiento de los límites máximos permisibles de emisión de contaminantes, de conformidad con lo dispuesto en el artículo 37 de la presente Ley, su reglamento y en las normas oficiales mexicanas respectivas; IX. Expedir, en coordinación con la Secretaría de Economía, las normas oficiales mexicanas que establezcan los niveles máximos permisibles de emisión de contaminantes a la atmósfera, provenientes de vehículos automotores nuevos en planta y de vehículos automotores en circulación, considerando los valores de concentración máxima permisible para el ser humano de contaminantes en el ambiente, determinados por la Secretaría de Salud;  3.1.1.2 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento (LGDFS) El artículo 117 de la LGDFS especifica que la SEMARNAT sólo podrá autorizar el CUSTF, por excepción, previa opinión técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en los ETJ que demuestren que no se compromete la biodiversidad, ni se provocará la erosión de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminución en su captación; y que los usos alternativos del suelo que se propongan sean más productivos a largo plazo. El artículo 120 del Reglamento de la LGDFS establece el procedimiento de solicitud de la autorización de CUSTF. Por otro lado, el artículo 121 del mismo Reglamento establece el contenido del ETJ el cual hace referencia el artículo 117 de la Ley. 
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El Proyecto se ubicará en zonas que requerirán CUSTF. Por lo anterior, el Promovente elaborará el ETJ correspondiente para poder tramitar la solicitud del cambio de uso de suelo considerando las especificaciones de los artículos antes citados y cumpliendo con las cuatro excepcionalidades descritas en el artículo 117 de la LGDFS. Se llevarán a cabo medidas de mitigación y el pago de la compensación que marque la autoridad correspondiente una vez que dicho ETJ sea evaluado. 3.1.1.3 Ley General de Vida Silvestre (LGVS) El objetivo de esta Ley, es establecer la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los estados y de los municipios, en el ámbito de sus respectivas competencias, relativa a la conservación y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su hábitat en el territorio de la República Mexicana y en las zonas en donde la Nación ejerce su jurisdicción En la Tabla 3-2 se muestra la vinculación del Proyecto con respecto a la Ley. Tabla 3-2  Análisis de la vinculación del Proyecto con la LGVS ARTÍCULO VINCULACIÓN CON EL PROYECTO Artículo 18.- Los propietarios y legítimos poseedores de predios en donde se distribuye la vida silvestre, tendrán el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la obligación de contribuir a conservar el hábitat conforme a lo establecido en la presente Ley; asimismo podrán transferir esta prerrogativa a terceros, conservando el derecho a participar de los beneficios que se deriven de dicho aprovechamiento. Los propietarios y legítimos poseedores de dichos predios, así como los terceros que realicen el aprovechamiento, serán responsables solidarios de los efectos negativos que éste pudiera tener para la conservación de la vida silvestre y su hábitat. 

Dentro del Capítulo 4 de esta MIA-P se presentan las especies de fauna silvestre presentes en el área de influencia del Proyecto. Dentro del Capítulo 6 se establecen las medidas para la conservación de las especies de flora y fauna que pudiesen ser afectadas por el Proyecto principalmente durante la etapa de preparación del sitio y construcción, en donde se menciona que durante dichas  etapas del Proyecto se localicen especies en algún estatus de protección de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, se implementarán las medidas de protección correspondientes incluyendo rescate y reubicación y seguimiento a la supervivencia de dichas especies. Por lo anterior, el Proyecto no se contrapone con los artículos de esta Ley.  

Artículo 30.- El aprovechamiento de la fauna silvestre se llevará a cabo de manera que se eviten o disminuyan los daños a la fauna silvestre mencionada en el artículo anterior. Queda estrictamente prohibido todo acto de crueldad en contra de la fauna silvestre, en los términos de esta Ley y las normas que de ella deriven. Artículo 73.- Queda prohibido el uso de cercos u otros métodos, de conformidad con lo establecido en el reglamento, para retener o atraer ejemplares de la fauna silvestre nativa que de otro modo se desarrollarían en varios predios. La Secretaría aprobará el establecimiento de cercos no permeables y otros métodos como medida de manejo para ejemplares y poblaciones de especies nativas, cuando así se requiera para Proyectos de recuperación y actividades de reproducción, repoblación, reintroducción, translocación o pre-liberación. 
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3.1.1.4 Ley Federal de Responsabilidad Ambiental Esta Ley regula la responsabilidad ambiental que nace de los daños ocasionados al ambiente, así como la reparación y compensación de los mismos cuando sea exigible a través de los procesos judiciales federales. Los artículos de la Ley tienen por objeto la protección, la preservación y restauración del ambiente y el equilibrio ecológico, para garantizar los derechos humanos a un medio ambiente sano, para el desarrollo y bienestar de toda persona y a la responsabilidad generada por el daño y el deterioro ambiental. En la Tabla 3-3 se muestra la vinculación del Proyecto con respecto a la Ley. Tabla 3-3  Análisis de la vinculación del Proyecto con la Ley de Responsabilidad Ambiental ARTÍCULO VINCULACIÓN CON EL PROYECTO Artículo 6.- No se considerará que existe daño al ambiente cuando los menoscabos, pérdidas, afectaciones, modificaciones o deterioros no sean adversos en virtud de: I. Haber sido expresamente manifestados por el responsable y explícitamente identificados, delimitados en su alcance, evaluados mitigados y compensados (…) II. No rebasen los límites previstos por las disposiciones que en su caso prevean las leyes ambientales o las normas oficiales mexicanas. 

En el Capítulo V de la presente manifestación se describen todos los impactos que serán causados por el Proyecto y en el Capítulo VI se enlistan las medidas de mitigación para cada impacto generado, las cuales contemplan la normatividad vigente. El Promovente se compromete a aplicar las medidas de mitigación propuestas y necesarias para cumplir a cabalidad las responsabilidades ambientales atribuidas por la presente Ley.    Por lo anteriormente descrito, se considera que el Proyecto es congruente con lo establecido en la Ley de Responsabilidad Ambiental. 3.1.1.5 Ley General de Cambio Climático y su Reglamento  Esta ley tiene entre sus objetivos garantizar el derecho a un ambiente sano y establecer la concurrencia de facultades de la federación, las entidades federativas y los municipios en la elaboración y aplicación de políticas públicas para la adaptación al cambio climático y la mitigación de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero; así como regular las emisiones de gases de efecto invernadero y las acciones para la mitigación y adaptación al cambio climático.  ARTÍCULO VINCULACIÓN CON EL PROYECTO Artículo 87.- La Secretaría, deberá integrar el Registro de emisiones generadas por las fuentes fijas y móviles de emisiones que se identifiquen como sujetas a reporte. Las disposiciones reglamentarias de la presente Ley identificarán las fuentes que deberán reportar en el Registro por sector, subsector y actividad, asimismo establecerán los siguientes elementos para la integración del Registro: I. Los gases o compuestos de efecto invernadero que deberán reportarse para la integración del Registro; II. Los umbrales a partir de los cuales los establecimientos 

Tal y como se menciona en el Capítulo 2, las emisiones a la atmósfera durante la preparación del sitio y la construcción provendrán principalmente de vehículos motorizados o maquinaria que emanen gases así como material particulado proveniente del movimiento de tierras. 
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ARTÍCULO VINCULACIÓN CON EL PROYECTO sujetos a reporte de competencia federal deberán presentar el reporte de sus emisiones directas e indirectas; III. Las metodologías para el cálculo de las emisiones directas e indirectas que deberán ser reportadas; IV. El sistema de monitoreo, reporte y verificación para garantizar la integridad, consistencia, transparencia y precisión de los reportes, y V. La vinculación, en su caso, con otros registros federales o estatales de emisiones. 

Durante la operación del Proyecto no se contempla la emisión de gases de efecto invernadero. Es importante tener en cuenta que la producción de electricidad gracias a los paneles solares es una alternativa más limpia y sostenible que las fuentes de energía convencionales provenientes de los combustibles fósiles. Reglamento a la Ley General de Cambio Climático en Materia de Registro Nacional de Emisiones Artículo 3.- Para los efectos del artículo 87, segundo párrafo de la Ley se identifican como sectores y subsectores en los que se agrupan los Establecimientos Sujetos a Reporte, los siguientes: I. Sector Energía: a) Subsector generación, transmisión y distribución de electricidad... […] 
De acuerdo con el Capítulo 2 del presente estudio, las únicas emisiones que se generarán a la atmosfera son aquellas durante la etapa de preparación del sitio y construcción (gases de vehículos y material particulado por movimiento de tierras) las cuales son esporádicas y temporales.  Durante la operación del Proyecto no se contempla la emisión de gases de efecto invernadero. Es importante tener en cuenta que la producción de electricidad a través de paneles solares es una alternativa más limpia y sostenible que las fuentes de energía provenientes de los combustibles fósiles. 

Artículo 4.- Las actividades que se considerarán como Establecimientos Sujetos a Reporte agrupadas dentro de los sectores y subsectores señalados en el artículo anterior, son las siguientes: I. Sector Energía: a) Subsector generación, transmisión y distribución de electricidad: 
• Generación, transmisión y distribución de energía eléctrica Artículo 5.- Para los efectos del artículo 87, segundo párrafo, fracción I de la Ley, los Gases o Compuestos de Efecto Invernadero sujetos a reporte en los términos del presente Reglamento, son: I. Bióxido de carbono; II. Metano; III. Óxido nitroso; IV. Carbono negro u hollín; V. Clorofluorocarbonos; VI. Hidroclorofluorocarbonos; VII. Hidrofluorocarbonos; VIII. Perfluorocarbonos; IX. Hexafluoruro de azufre; X. Trifluoruro de nitrógeno; XI. Éteres halogenados; XII. Halocarbonos; XIII. Mezclas de los anteriores, y XIV. Los Gases y Compuestos de Efecto Invernadero que el Panel Intergubernamental determine como tales y que la Secretaría dé a conocer como sujetos a reporte mediante Acuerdo que publique en el Diario Oficial de la Federación. Artículo 6.- Para los efectos del artículo 87, segundo párrafo, fracción II de la Ley, el umbral a partir del cual los Establecimientos Sujetos a Reporte, identificados conforme a 
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ARTÍCULO VINCULACIÓN CON EL PROYECTO los artículos 3 y 4 del presente Reglamento, deben presentar la información de sus Emisiones Directas o Indirectas, será el que resulte de la suma anual de dichas Emisiones, siempre que tal resultado sea igual o superior a 25,000 Toneladas de Bióxido de Carbono Equivalente. La suma anual a la que se refiere el párrafo anterior resultará del cálculo de las Emisiones de cada una de las Fuentes Fijas y Móviles identificadas en dichos Establecimientos Sujetos a Reporte.  3.1.1.6 Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento A continuación en la Tabla 3-4 se realiza la vinculación del Proyecto con relación a la Ley de Aguas Nacionales.  Tabla 3-4  Análisis de la vinculación del Proyecto con la Ley de Aguas nacionales y su reglamento ARTÍCULO VINCULACIÓN CON EL PROYECTO  LEY DE AGUAS NACIONALES 
Artículo 86 BIS 2.- Se prohíbe arrojar o depositar en los cuerpos receptores y zonas federales, en contravención a las disposiciones legales y reglamentarias en materia ambiental, basura, materiales, lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales y demás desechos o residuos que por efecto de disolución o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos receptores, así como aquellos desechos o residuos considerados peligrosos en las Normas Oficiales Mexicanas respectivas. Se sancionará en términos de Ley a quien incumpla esta disposición. 

Durante las actividades de preparación del sitio y construcción se contará con sanitarios móviles para los trabajadores de la obra, cuya limpieza estará a cargo de la compañía con quien se renten los sanitarios, misma que será supervisada por la empresa responsable de la construcción. Por lo tanto no se prevé la generación de descargas a cuerpos de agua.  En el Capítulo 2 del presente estudio se indica que al suelo llegará agua tratada la cual se utilizará para controlar el polvo sobre los paneles durante la construcción y para el lavado de los paneles en operación.  Adicionalmente, entre las medidas enfocadas a cumplir con esta ley son: 
• No derramar aceite, líquidos ni basura sobre el suelo, 
• Evitar la acumulación de materiales que bloqueen los drenajes naturales en la zona de interés y que pudieran afectar el flujo del agua, para evitar arrastres de suelo y contaminación del agua, en caso de lluvias. 
• La carga de combustible durante la etapa de preparación del sitio y construcción así como reparaciones del equipo se realizará fuera del área del Proyecto en lugares con el equipamiento para evitar posible contaminación. 

REGLAMENTO DE LA LAN Artículo 151.- Se prohíbe depositar, en los cuerpos receptores y zonas federales, basura, materiales, lodos provenientes del tratamiento de descarga de aguas residuales y demás desechos o residuos que por efecto de disolución o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos receptores, así como aquellos desechos o residuos considerados peligrosos en las normas oficiales mexicanas respectivas. 
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ARTÍCULO VINCULACIÓN CON EL PROYECTO  
• La maquinaria y equipo a utilizar estará sujeta a un plan de mantenimiento tanto preventivo como correctivo.  Por lo anteriormente expuesto el Proyecto es congruente con lo establecido en estos artículos. 3.1.1.7 Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos (LGPGIR)  La LGPGIR y su Reglamento señalan diversos procedimientos administrativos competencia de esta dependencia, particularmente aquellos relacionados con el registro e informe anual de generadores de residuos peligrosos y de sus planes de manejo, la emisión de autorizaciones, prestación de servicios, así como aspectos relacionados con la caracterización de sitios contaminados, la evaluación del riesgo ambiental y de las propuestas de remediación y su conclusión. En la Tabla 3-5 se realiza la vinculación del Proyecto con la LGPGIR y su Reglamento   Tabla 3-5  Análisis de la vinculación del Proyecto con la LGPGIR y su Reglamento DESCRIPCIÓN DEL ARTÍCULO VINCULACIÓN CON EL PROYECTO LGPGIR Artículo 19.- Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a continuación, salvo cuando se trate de residuos considerados como peligrosos en esta Ley y en las normas oficiales mexicanas correspondientes: III. Residuos generados por las actividades pesqueras, agrícolas, silvícolas, forestales, avícolas, ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas actividades… VII. Residuos de la Construcción, mantenimiento y demolición en general… Artículo 22.- Las personas que generen o manejen residuos y que requieran determinar si éstos son peligrosos, conforme a lo previsto en este ordenamiento, deberán remitirse a lo que establezcan las normas oficiales mexicanas que los clasifican como tales. 

Considerando que durante las actividades de preparación del sitio y construcción se generarán residuos sólidos urbanos, residuos peligrosos y residuos de manejo especial, estos serán separados entre sí y serán dispuestos conforme a la normatividad aplicable. El Proyecto contempla la implementación de las medidas de mitigación enfocadas a la conservación de la calidad del suelo, al manejo y adecuada disposición de residuos los cuales se incluyen en el Capítulo 6 de este documento. Los residuos sólidos urbanos serán llevados a un relleno sanitario utilizando el servicio de recolección del municipio. Para el caso de los residuos peligrosos, se espera su generación durante todas las etapas del Proyecto principalmente por uso de maquinaria y unidades de transporte que utilizan hidrocarburos para su 

Artículo 28.- Estarán obligados a la formulación y ejecución de los planes de manejo, según corresponda: … I. Los productores, importadores, exportadores y distribuidores de los productos que al desecharse se convierten en los residuos peligrosos a los que hacen referencia las fracciones I a XI del artículo 31 de esta Ley y los que se incluyan en las normas oficiales mexicanas correspondientes; II. Los generadores de los residuos peligrosos a los que se refieren las fracciones XII a XV del artículo 31 y de aquellos 
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DESCRIPCIÓN DEL ARTÍCULO VINCULACIÓN CON EL PROYECTO que se incluyan en las normas oficiales mexicanas correspondientes; III. Los grandes generadores y los productores, importadores, exportadores y distribuidores de los productos que al desecharse se convierten en residuos sólidos urbanos o de manejo especial que se incluyan en los listados de residuos sujetos a planes de manejo de conformidad con las normas oficiales mexicanas correspondientes; los residuos de envases plásticos, incluyendo los de poliestireno expandido; así como los importadores y distribuidores de neumáticos usados, bajo los principios de valorización y responsabilidad compartida. Artículo 30.- La determinación de residuos que podrán sujetarse a planes de manejo se llevará a cabo con base en los criterios siguientes y los que establezcan las normas oficiales mexicanas: […] III. Que se trate de residuos que contengan sustancias tóxicas persistentes y bioacumulables, III. Que se trate de residuos que presenten un alto riesgo a la población, al ambiente o a los recursos naturales. Artículo. 40.- Los residuos peligrosos deberán ser manejados conforme a lo dispuesto en la presente Ley, su Reglamento, las normas oficiales mexicanas y las demás disposiciones que de este ordenamiento se deriven. Artículo 41.- Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de residuos, deberán manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada conforme a los términos señalados en esta Ley. Artículo 42.- Los generadores y demás poseedores de residuos peligrosos, podrán contratar los servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores autorizados para tales efectos por la Secretaría, o bien transferirlos a industrias para su utilización como insumos dentro de sus procesos, cuando previamente haya sido hecho del conocimiento de esta dependencia, mediante un plan de manejo para dichos insumos, basado en la minimización de sus riesgos. Artículo 45.- Los generadores de residuos peligrosos, deberán identificar, clasificar y manejar sus residuos de conformidad con las disposiciones contenidas en esta Ley y en su Reglamento, así como en las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la Secretaría. 

funcionamiento (lubricación y mantenimiento), lo que implica generación de aceites gastados, cantidades pequeñas de tierra que pudiera contaminarse por derrames accidentales, materiales impregnados para la limpieza de los equipos y maquinaria, principalmente. Para el manejo de estos residuos, el Promovente, verificará que la empresa constructora esté registrada como generador de residuos peligrosos ante la SEMARNAT y, a su vez, contrate empresas autorizadas para su manejo y disposición final.  Se prevé que el Proyecto genere una cantidad menor a 400 Kg de residuos peligrosos al año, por lo que se le considerará como microgenerador. Por lo tanto, la Promovente identificará, clasificará y manejará sus residuos de conformidad con las disposiciones contenidas en esta Ley y en su Reglamento, así como en las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la Secretaría. Dicho plan deberá contener las medidas en caso de emergencia por derrames, infiltraciones, descargas o vertidos de materiales.  Dadas las medidas de seguridad que serán adoptadas por el Promovente, no se prevé la existencia de derrames de hidrocarburos sobre suelo natural. Sin embargo, en caso de ocurrir, se realizará el procedimiento de limpieza establecido en el Art. 129 del RLGPGIR. Los residuos sólidos urbanos, serán separados desde su generación y enviados al relleno sanitario. Los residuos sólidos inorgánicos que no sean sujetos a reciclaje, se enviarán a los sitios de disposición final autorizados por el municipio. Por lo anteriormente expuesto el Proyecto es congruente con lo establecido en esta Ley y su reglamento. 
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DESCRIPCIÓN DEL ARTÍCULO VINCULACIÓN CON EL PROYECTO Reglamento de la LGPGIR Artículo 24.- Las personas que conforme a lo dispuesto en la Ley deban registrar ante la Secretaría los planes de manejo de residuos peligrosos se sujetarán al siguiente procedimiento:  I. Incorporarán al portal electrónico de la Secretaría, a través del sistema establecido para ese efecto, la siguiente información… II.   A la información proporcionada se anexarán en formato electrónico, como archivos de imagen u otros análogos, los siguientes documentos… III. Una vez incorporados los datos, la Secretaría automáticamente, por el mismo sistema, indicará el número con el cual queda registrado el plan de manejo correspondiente. Artículo 42.- Atendiendo a las categorías establecidas en la Ley, los generadores de residuos peligrosos son: III. Microgenerador: el establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere una cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al año o su equivalente en otra unidad de medida. Artículo 43.- Las personas que conforme a la Ley estén obligadas a registrarse ante la Secretaría como generadores de residuos peligrosos se sujetarán al procedimiento incluido en este artículo. Artículo 83.- El almacenamiento de residuos peligrosos por parte de microgeneradores se realizará de acuerdo con lo siguiente: I. En recipientes identificados considerando las características de peligrosidad de los residuos, así como su incompatibilidad, previniendo fugas, derrames, emisiones, explosiones e incendios; II. 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 III. Se sujetará a lo previsto en las normas oficiales mexicanas que establezcan previsiones específicas para la microgeneracion de residuos peligrosos. Artículo 84.- Los residuos peligrosos, una vez captados y envasados, deben ser remitidos al almacén donde no podrán permanecer por un periodo mayor a seis meses. Artículo 129.- Cuando existan derrames, infiltraciones, descargas o vertidos accidentales de materiales peligrosos o residuos peligrosos que no excedan de un metro cúbico, los generadores o responsables de la etapa de manejo respectiva, deberán aplicar de manera inmediata acciones 

Se prevé que el Proyecto genere una cantidad de hasta de 400 Kg de residuos peligrosos al año, por lo que se le considerará como microgenerador. Por lo tanto, la Promovente identificará, clasificará y manejará sus residuos de conformidad con las disposiciones contenidas en esta Ley y en su Reglamento, así como en las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la Secretaría. Dadas las medidas de seguridad que serán adoptadas por el Promovente, no se prevé la existencia de derrames de hidrocarburos sobre suelo natural. Sin embargo, en caso de ocurrir, se realizará el procedimiento de limpieza establecido en el Art. 129 del RLGPGIR. El Promovente verificará que la empresa constructora esté registrada como generador de residuos peligrosos ante la SEMARNAT y, a su vez, contrate empresas autorizadas para su manejo y disposición final. Asimismo, se utilizará el almacén temporal de residuos peligrosos (con contención secundaria para evitar derrames potenciales); todos los residuos peligrosos se envasarán en contenedores previamente identificados, para evitar mezcla de residuos incompatibles. Asimismo, los contenedores utilizados, se cerrarán previo a su envío al área de almacenamiento temporal, donde no podrán permanecer por más de seis meses. Por lo anteriormente expuesto el Proyecto es congruente con lo establecido en esta Ley y su reglamento. 
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DESCRIPCIÓN DEL ARTÍCULO VINCULACIÓN CON EL PROYECTO para minimizar o limitar su dispersión o recogerlos y realizar la limpieza del sitio y anotarlo en sus bitácoras. Estas acciones deberán estar contempladas en sus respectivos programas de prevención y atención de contingencias o emergencias ambientales o accidentes. Artículo 130.- Cuando por caso fortuito o fuerza mayor se produzcan derrames, infiltraciones, descargas o vertidos de materiales peligrosos o residuos peligrosos, en cantidad mayor a la señalada en el artículo anterior, durante cualquiera de las operaciones que comprende su manejo integral, el responsable del material peligroso o el generador del residuo peligroso y, en su caso, la empresa que preste el servicio deberá: I. Ejecutar medidas inmediatas para contener los materiales o residuos liberados, minimizar o limitar su dispersión o recogerlos y realizar la limpieza del sitio; II. Avisar de inmediato a la Procuraduría y a las autoridades competentes, que ocurrió el derrame, infiltración, descarga o vertido de materiales peligrosos o residuos peligrosos; III. Ejecutar las medidas que les hubieren impuesto las autoridades competentes conforme a lo previsto en el artículo 72 de la Ley, y IV. En su caso, iniciar los trabajos de caracterización del sitio contaminado y realizar las acciones de remediación correspondientes.   Vinculación con leyes estatales A continuación se presenta en la Tabla la vinculación del Proyecto con las Leyes y reglamentos existentes en el estado de Morelos. 3.1.2.1 Ley del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente del Estado de Morelos. La Ley del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente del Estado de Morelos, se publicó en la Gaceta Oficial del estado el 21 de julio de 2016. En la Tabla 3-6 se realiza la vinculación del Proyecto con la Ley del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente del Estado de Morelos.  
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Tabla 3-6  Análisis de la vinculación del Proyecto con la Ley del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente del Estado de Morelos LEY DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL AMBIENTE DEL ESTADO DE MORELOS ARTÍCULO VINCULACIÓN ARTÍCULO 2.- III. Propiciar el aprovechamiento sustentable, la preservación, y en su caso, la restauración del suelo, el agua y los demás recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtención de beneficios económicos y las actividades de la sociedad con la protección de los ecosistemas;[…] […]V. Asegurar la participación corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en la preservación y restauración del equilibrio ecológico y la protección al ambiente, así como en el desarrollo sustentable de la entidad; […] VIII. La preservación, restauración y mejoramiento del ambiente del territorio de la entidad; IX. La prevención y el control de la contaminación del aire, agua y suelo dentro del ámbito de competencia estatal, estableciendo los mecanismos de participación del Estado; XI. Fijar las medidas de control y de seguridad que garanticen el cumplimiento y la aplicación de ésta Ley y de las disposiciones que de ella se deriven, así como en la imposición de las sanciones administrativas que correspondan. […] 

El Proyecto, el cual consiste en la construcción y operación de una planta fotovoltaica, contempla apoyar a la región a desarrollarse sustentablemente dado que éste consiste en la generación de energía renovable por medio del aprovechamiento reducido de recursos de la región y a su vez, se compromete a prevenir, compensar controlar y restaurar cualquier actividad que pueda generar algún tipo de impacto, para lo cual, se expone el presente estudio con sus diferentes Capítulos, los cuales describen los impactos a generar (Capítulo 5) y las medidas propuestas para reducirlas al mínimo o compensarlas (Capítulo 6). 
ARTÍCULO 38.- La evaluación del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaría, con la intervención de los Gobiernos Municipales correspondientes, establece las condiciones a que se sujetará la realización de obras y actividades. 

De acuerdo a lo descrito previamente en la Tabla 3-1 y dado que el Proyecto consiste en la operación y mantenimiento de un parque solar fotovoltaico que requerirá del CUSTF, se elabora ésta MIA-R y su respectivo ETJ para ser evaluados ante la SEMARNAT. ARTÍCULO 39.- Los efectos negativos que sobre el ambiente, los recursos naturales, la flora y la fauna silvestre y demás recursos a que se refiere ésta Ley, pudieran causar las obras o actividades de competencia estatal o municipal no sujetas al procedimiento de evaluación de impacto ambiental a que se refiere la presente sección, estarán sujetas en lo conducente a las disposiciones de la misma, sus reglamentos, las Normas Oficiales Mexicanas, la legislación sobre recursos naturales que resulte aplicable, así como a través de los permisos, licencias, autorizaciones y concesiones que conforme a dicha normatividad se requiera. 

El presente Proyecto procederá cumplir con las disposiciones de la presente Ley y su reglamento, las Normas Oficiales Mexicanas, la legislación sobre recursos naturales que resulte aplicable, los permisos, licencias, autorizaciones y concesiones que conforme a dicha normatividad se requiera. 
ARTÍCULO *63.- Para el aprovechamiento sustentable del agua y los ecosistemas acuáticos de jurisdicción local, se tomarán en cuenta los siguientes criterios:  […] II. El aprovechamiento sustentable del agua y de los recursos naturales que involucren los ecosistemas acuáticos, debe realizarse sin afectar su equilibrio ecológico;  III. Para mantener la integridad y el equilibrio de los 

Durante la ejecución del Proyecto, principalmente en las etapas de preparación del sitio y construcción, no se realizará ningún aprovechamiento de agua que involucre ecosistemas acuáticos.   
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LEY DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL AMBIENTE DEL ESTADO DE MORELOS ARTÍCULO VINCULACIÓN elementos naturales que se involucran en el ciclo hidrológico, se deberá considerar la protección del suelo y áreas boscosas y selváticas, así como, el mantenimiento de los caudales naturales básicos de las corrientes de agua y la capacidad de recarga de los mantos acuíferos;  IV. La preservación, calidad y aprovechamiento sustentable del agua y de los ecosistemas acuáticos, es responsabilidad de las autoridades, sus usuarios y de quienes realicen obras o actividades que afecten o puedan afectar dichos recursos;  V. Las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes, y  VI. Para garantizar en un futuro la disponibilidad del agua, se aplicarán los lineamientos señalados en la fracción XI del artículo 36 de la presente Ley y otros ordenamientos aplicables, que conlleven a la recarga de los mantos acuíferos. […] 

Durante la etapa de construcción  se contratará a una empresa proveedora de agua potable para consumo humano que cuente con los permisos respectivos.   Construcción: El agua potable se contratará a una empresa proveedora que cuente con los permisos respectivos. El agua será suministrada por medio de bidones y botellas individuales de agua purificada. Se espera un máximo de 400-600 litros de agua purificada diaria pensando en un pico de trabajadores de 300 personas y el consumo de 2-3 litros diarios de agua por trabajador. Para el agua tratada se contratarán pipas de agua tratada para humectación de caminos y control de polvos. Se estima el uso de 100 m3 mensuales de agua para este fin. El agua provendrá de 3 camiones cisterna con capacidad de 12 m³ cada uno. La compra de agua para esta fase se realizará a través de la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Juárez (JMAS) ya que es el organismo rector para esta compra.  Operación: El agua a utilizar para consumo humano y áreas de comedor será suministrado por una compañía especializada para el servicio que deberá cumplir todos los requisitos para consumo humano. Se dispondrá en contenedores de 20 L para el personal de la operación.   Para la limpieza entera del parque fotovoltaico se estima que se usarán de 280 a 300 mil litros, dos veces por año y según las condiciones de limpieza de los paneles. Se contratarán camiones cisterna con agua tratada suministrada por la JMAS que será utilizada para limpiar los paneles solares periódicamente; la frecuencia de limpieza aún está por determinarse y dependerá de las necesidades del Proyecto.    
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LEY DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL AMBIENTE DEL ESTADO DE MORELOS ARTÍCULO VINCULACIÓN Para garantizar la integridad de la protección del suelo y la infiltración del agua, se presentan medidas de mitigación ambiental descritas en el ETJ, las cuales corresponden a obras mecánicas como las zanjas bordo beneficiando la infiltración y la retención de tierra erosionada aguas arriba. ARTÍCULO 68.- Para la preservación y aprovechamiento sustentable del suelo, se considerarán los siguientes criterios:  I. El uso del suelo debe ser compatible con su vocación natural y no debe alterar el equilibrio de los ecosistemas;  II. El uso del suelo debe hacerse de manera que éste mantenga su integridad física y su capacidad productiva;  III. El uso productivo del suelo debe evitar prácticas que favorezcan la erosión, degradación o modificación de las características topográficas, con efectos ecológicos adversos;  IV. En las acciones de preservación y aprovechamiento sustentable del suelo, deberán considerarse las medidas necesarias para prevenir o reducir su erosión, deterioro de las propiedades físicas, químicas o biológicas del suelo y la pérdida de la vegetación natural;  V. En las zonas afectadas por fenómenos de degradación o desertificación, deberán llevarse a cabo las acciones de regeneración, recuperación y rehabilitación necesarias, a fin de restaurarlas;  VI. La realización de las obras públicas o privadas que por sí mismas puedan provocar deterioro severo de los suelos, deben incluir acciones equivalentes de regeneración, recuperación y restablecimiento de su vocación natural; y  VII. Las Normas Oficiales Mexicanas.   

La Promovente integrará como parte de parte de la ejecución del Proyecto, medidas de mitigación y compensación descritas dentro del Capítulo 6 al igual que en el ETJ con el objeto preservación y aprovechamiento sustentable del suelo. Dichas medidas incluyen obras mecánicas que permitirán beneficiar a la infiltración y la retención de tierras, planes de rescate y reubicación, entre otros. Dichas medidas evitarán un mayor desequilibrio de los ecosistemas, mantendrán la integridad del suelo y disminuirá la erosión. 

ARTÍCULO 77.- Las zonas del territorio del Estado de Morelos consideradas objeto de preservación, restauración y protección, serán particularmente aquéllas áreas en las que los ambientes originales no hayan sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o aquellas que, a pesar de haber sido ya afectadas, requieran, por su especial relevancia para la entidad o su población, ser sometidas a programas de preservación o restauración, quedando sujetas al régimen previsto en ésta Ley y los demás ordenamientos aplicables.  La constitución de las áreas naturales protegidas y otras medidas tendientes a proteger el territorio, deberán llevarse a cabo con base en acuerdos explícitos entre el Estado, las autoridades Municipales y los Representantes Agrarios. 

El parque fotovoltaico se instalará en su mayor parte en predios cuya vegetación fue ya modificada previamente por la actividad agrícola, alejada de las áreas naturales protegidas. 

ARTÍCULO *78.- Se entenderá por uso o aprovechamiento sustentable a la realización de actividades que tiendan a mejorar de manera efectiva las Con la instalación de un parque fotovoltaico se busca mejorar de manera 
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LEY DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL AMBIENTE DEL ESTADO DE MORELOS ARTÍCULO VINCULACIÓN condiciones económicas, culturales, educativas, de salud y, en general, de bienestar de las comunidades asentadas en el área de que se trate, siempre que éstas participen de manera directa en la toma de decisiones y realización de las actividades, usos o aprovechamientos pretendidos.  Para la autorización de cualquier tipo de actividad, uso o aprovechamiento que se pretenda realizar dentro del perímetro de un área natural protegida, la autoridad competente estatal o municipal, deberá analizar y consensar previamente entre los propietarios o poseedores de la tierra, entre los habitantes de los pueblos y comunidades asentadas el Proyecto. Además deberá tomar en cuenta para la autorización respectiva, los programas de ordenamiento ecológico del territorio, el impacto ambiental que pudiera producirse directa e indirectamente a largo plazo, considerando el inicio y establecimiento, en su caso, las medidas que deberán tomarse para su mitigación o prevención. 

efectiva las condiciones económicas de las comunidades asentadas en el área al generar empleos y de la generación de energía amigable con el medio ambiente. Para el Proyecto fotovoltaico se tiene en cuenta todas las autorizaciones respectivas al igual que los programas de ordenamiento tal y como se describen más adelante en la sección 3.3. 

ARTÍCULO 117.- Quienes realicen actividades contaminantes deberán asumir las medidas que se establezcan para minimizar la emisión de contaminantes y habrán de proporcionar toda la información que les sea requerida por las autoridades competentes a fin de dar cumplimiento con lo señalado en el artículo anterior. 
En la etapa de operación y mantenimiento del parque fotovoltaico no se pretende realizar actividades contaminantes. Sin embargo dentro del Capítulo 6 del presente documento se describen las emisiones que se generen temporalmente durante la etapa de preparación del sitio y construcción.  

ARTÍCULO 119.- Para la protección a la atmósfera se considerarán los siguientes criterios:  I. La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y las zonas del Estado; y  II. Las emisiones de contaminantes de la atmósfera, sean de fuentes naturales o artificiales, fijas o móviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la población y el equilibrio ecológico.  

Las emisiones de contaminantes atmosféricos serán temporales y se generaran únicamente durante la etapa de construcción del sitio, debido a la circulación de automóviles y maquinaria dentro del área. Dentro del presente documento en el Capítulo 6 se encuentran descritas todas las medidas preventivas y de mitigación que asegurarán una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la población y el equilibrio ecológico. 
ARTÍCULO 123.- No podrán emitirse contaminantes a la atmósfera que ocasionen o puedan ocasionar desequilibrios ecológicos o daños al ambiente. En todas las emisiones a la atmósfera, deberán ser observadas las previsiones de esta Ley y de las disposiciones reglamentarias que de ella emanen, así como las Normas Oficiales Mexicanas expedidas por las autoridades competentes. 

Las emisiones a la atmosfera no se consideran como uno de los impactos más representativo debido a la naturaleza del Proyecto fotovoltaico. Sin embargo, será durante la etapa de construcción donde se tienen contempladas medidas de prevención y mitigación y las emisiones a la atmósfera, serán observadas y se realizarán las previsiones conforme a esta. ARTÍCULO 127.- Para la prevención y control de la contaminación del agua se considerarán los siguientes criterios:  I. La prevención y control de la contaminación del agua, 
Durante la ejecución y operación del Proyecto no se realizará ninguna descarga de contaminantes que 
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LEY DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL AMBIENTE DEL ESTADO DE MORELOS ARTÍCULO VINCULACIÓN es fundamental para evitar que se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas;  II. La participación y corresponsabilidad de la sociedad es condición indispensable para evitar la contaminación del agua;  III. De acuerdo a sus competencias, en las aguas de su jurisdicción, cada nivel de gobierno y la sociedad deberá prevenir la contaminación de ríos, cuencas, vasos y demás depósitos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo;  IV. El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de contaminarla, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilización en otras actividades y para mantener el equilibrio de los ecosistemas; y   V. Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga en ríos, cuencas, vasos y demás depósitos o corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo.  

involucre ecosistemas acuáticos. Se contratará a un tercero autorizado que cuente con los permisos respectivos para manejar las aguas generadas en los baños móviles.  Durante la etapa de operación se utilizará agua para el mantenimiento de los paneles solares que al ser infiltrada no presentará características que puedan contaminar el suelo y las aguas sanitarias serán enviadas a una fosa séptica la cual estará en cumplimiento con la normativa ambiental aplicable. 

ARTÍCULO 128.- Los criterios para la prevención y el control de la contaminación del agua serán considerados y tendrán en cuenta las Normas Oficiales Mexicanas, en:  I. El establecimiento de medidas para el uso, tratamiento y disposición de aguas residuales o de condiciones particulares de descarga para disminuir y controlar riesgos y daños a la salud pública;  II. La determinación de tarifas de consumo de agua potable;  III. El diseño, construcción y operación de sistemas de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales; y  IV. Los convenios que celebre la autoridad estatal o municipal para entrega de agua en bloque a los sistemas usuarios o usuarios, especialmente en lo que se refiere a la determinación de los sistemas de tratamiento de aguas residuales que deban instalarse.    Vinculación con leyes o reglamentos municipales A continuación en la Tabla 3-7 se lleva a cabo la vinculación del Proyecto con el reglamento de Ecología y Medio Ambiente del Municipio de Ayala, Morelos. 3.1.3.1 Reglamento de Ecología y Medio Ambiente del municipio de Ayala, Morelos Tabla 3-7 Vinculación con el Reglamento de Ecología y Medio Ambiente del Municipio de Ayala REGLAMENTO DE ECOLOGÍA Y MEDIO AMBIENTE DEL MUNICIPIO DE AYALA ARTÍCULO VINCULACIÓN ARTÍCULO 25.- Corresponde al H. Ayuntamiento […]  I. Realizar la evaluación del estudio del impacto y El presente Proyecto consiste en la operación y mantenimiento de un 
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REGLAMENTO DE ECOLOGÍA Y MEDIO AMBIENTE DEL MUNICIPIO DE AYALA ARTÍCULO VINCULACIÓN riesgo ambiental de las obras, Proyectos o actividades públicas y/ o privadas que se realicen en el territorio municipal de acuerdo a su competencia […] parque solar fotovoltaico, es decir, hace parte de la industria eléctrica, por lo que de acuerdo a la LGEEPA, es de competencia de la Federación la evaluación de sus impactos. Sin embargo, el presente estudio contempla cumplir y estar alineados todos los requerimientos federales, estatales y municipales.  
ARTÍCULO 26.- Sólo se permitirá el establecimiento de centros de desarrollo e instalaciones turísticas, industriales, comerciales y de servicio así como desarrollos habitacionales en el territorio municipal […]. ARTÍCULO 27.- Para el otorgamiento del permiso de uso de suelo, cambio de giro o bien regularización de las industrias, comercios y establecimientos de servicio de carácter municipal se deberá presentar el estudio de impacto ambiental según los artículos 33 y 34 de este reglamento. ARTÍCULO 29.- Los establecimientos comerciales, industriales o de servicios de competencia municipal, deberán de adoptar e instalar las medidas y equipos necesarios que permitan mejorar la calidad del ambiente en el Municipio. ARTÍCULO 30.- Los responsables de cualquier obra o Proyecto, bien sea de desarrollo urbano, turístico, de servicios, comercial y/o industrial, de competencia estatal y/o federal deberán presentar ante la Jefatura de Ecología y Medio Ambiente Municipal copia de la manifestación, o en su caso, la evaluación del impacto ambiental correspondiente. ARTÍCULO 31.- A la manifestación del impacto ambiental, se acompañará en su caso, un estudio de riesgo ambiental de obra y las actividades previstas o de las modificaciones que vayan a efectuarse cuando se trate de obras existentes. Para aquellos Proyectos de competencia Estatal y/o Federal, la manifestación y el estudio mencionado, deberá realizarse por los prestadores de servicio en la materia. En el caso de los Proyectos de construcción o regularización de competencia municipal podrá presentarse dicho estudio por peritos en la materia y/o por los asesores técnicos y de ingeniería relacionados con el ramo de actividades del Proyecto, sujetándose a los artículos 33, 34 y 35 de este reglamento. 

Debido a la naturaleza del Proyecto, el cual consiste en un Parque Solar Fotovoltaico, no representa actividades de alto riesgo, por lo cual no está sujeto a presentar un estudio de riesgo de acuerdo a la normatividad aplicable. 
ARTÍCULO 42.- Los propietarios y responsables de las obras públicas o privadas que se realicen en el Municipio están obligados a restaurar y regenerar el suelo y la cubierta vegetal, con especies nativas y los elementos naturales y artificiales necesarios para evitar el deslave y la erosión, aspecto que será supervisado por la Dirección de Desarrollo Urbano, Fraccionamientos, Condominios y conjuntos urbanos, y la Jefatura de Ecología y Medio Ambiente. 

El Proyecto se vincula y cumple con los requerimientos del presente artículo teniendo en cuenta que buscará regenerar el suelo y la cubierta vegetal al terminar las actividades del Proyecto, pero además, se proponen tanto en el ETJ como en el presente estudio (Capitulo 6), medidas de mitigación y compensación para disminuir los impactos al suelo ocasionados por las obras del Proyecto. 
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REGLAMENTO DE ECOLOGÍA Y MEDIO AMBIENTE DEL MUNICIPIO DE AYALA ARTÍCULO VINCULACIÓN Estas medidas velan por la protección de diferentes factores como el agua, aire, suelo, flora y fauna. ARTÍCULO 46.- Queda prohibido realizar el desmonte de terrenos públicos y/o privados para cambio de uso de suelo sin autorización. La Jefatura de Ecología y Medio Ambiente, autorizará y dictará los lineamientos para el desmonte y reposición de la biomasa vegetal perdida como lo establece el artículo 40 del presente Reglamento. 
Una vez autorizado el Manifiesto de impacto ambiental, conforme a lo establecido en las leyes ambientales federales y estatales, se realizará un ETJ para obtener la autorización del cambio de uso de suelo.  ARTÍCULO 59.- El H. Ayuntamiento por conducto de La Jefatura de Ecología y Medio Ambiente, al promover el control, prevención y saneamiento atmosférico dentro del territorio municipal observará los siguientes criterios: I. Requerir en el ámbito de su competencia, a todas aquellas personas físicas o morales, públicas y privadas, que realicen actividades contaminantes de la atmósfera, la instalación de los equipos de control pertinentes o la aplicación de medidas necesarias para reducir o eliminar las emisiones contaminantes. […] 

Debido a la naturaleza del Proyecto, el cual consiste en un Parque Solar Fotovoltaico, sus emisiones contaminantes a la atmósfera están limitadas a las etapas de preparación del sitio y construcción. Para este impacto y con el fin de controlarlas y reducirlas, el Promovente tiene contempladas una serie de medidas de manejo ambiental que se encuentran especificadas dentro del Capítulo 6. 

ARTÍCULO 61.- La emisión de contaminantes a la atmósfera no deberá exceder los niveles permisibles que se establezcan en las Normas Oficiales Mexicanas, se prohíbe producir, expeler, descargar o emitir contaminantes que alteren la atmósfera o que puedan provocar degradación o molestias en la salud humana, la flora, la fauna y en general de los ecosistemas del municipio. 

Debido a la naturaleza del Proyecto, el cual  consiste en un Parque Solar Fotovoltaico, no se prevé producir, expeler, descargar o emitir contaminantes que alteren la atmósfera o que puedan provocar degradación o molestias en la salud humana, la flora, la fauna y en general de los ecosistemas del municipio.  Las emisiones de contaminantes a la atmósfera están limitadas a las etapas de preparación del sitio y construcción. Para este impacto y con el fin de controlarlas y reducirlas, el Promovente tiene contempladas una serie de medidas de manejo ambiental que se encuentran especificadas dentro del Capítulo 6. ARTÍCULO 63.- Se prohíbe llevar a cabo prácticas de quema a cielo abierto; así como la realización de eventos (simulacros) para el control de conatos de incendio o incendios con emisiones a la atmósfera, sin la autorización expresa de La Jefatura de Ecología y Medio Ambiente […] 
Dentro del Proyecto no se tiene contemplado ninguna práctica de quema a cielo abierto.  ARTÍCULO 64.- Queda prohibido realizar actividades industriales, comerciales y de servicio en la vía pública y/o lugares inadecuados, esas actividades se deberán de realizar en lugares adecuados y que cuenten con las instalaciones necesarias para el control de emisiones de partículas y olores, evitando la emanación 
El Proyecto no se pretende realizar en la vía pública ni en lugares inadecuados. Todos los permisos requeridos para su desarrollo serán gestionados con las autoridades correspondientes. 
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REGLAMENTO DE ECOLOGÍA Y MEDIO AMBIENTE DEL MUNICIPIO DE AYALA ARTÍCULO VINCULACIÓN de contaminantes a la atmósfera.  ARTÍCULO 66.- En ningún caso se podrá utilizar pesticidas en la vía pública sin la previa autorización de La Jefatura de Ecología y Medio Ambiente, excepto cuando la aplicación sea ordenada por la Secretaría de Salud Estatal y/o la Dirección de Salud Pública Municipal. 
El Proyecto no pretende utilizar pesticidas durante ninguna de sus etapas de desarrollo. 

ARTÍCULO 68.- Queda prohibido almacenar solventes y substancias aromáticas o tóxicas en recipientes abiertos de cualquier volumen sin ajustarse a los reglamentos ambientales y de seguridad de las instancias federales, estatales y municipales correspondientes. 

El manejo de los residuos peligrosos se hará en seguimiento de los reglamentos ambientales y de seguridad correspondientes. Las medidas a tomar para el almacenamiento de residuos se encuentran especificadas dentro del Capítulo 6, entre lo que se incluye la prohibición de almacenamiento de solventes, substancias aromáticas o tóxicas en recipientes abiertos. ARTÍCULO 75.- Se prohíbe realizar, quema al aire libre de cualquier material, sustancia o residuo, sólido o líquido, o con fines de desmonte o deshierbe. 
No se tiene contemplada ningún tipo de quema por parte del Proyecto, el desmonte será realizado con una retroexcavadora o manualmente.  ARTÍCULO 78.- Se prohíbe descargar, sin previo tratamiento, en aguas asignadas al Municipio para la prestación de servicios públicos y en los sistemas de drenaje de alcantarillado de los centros de población, aguas residuales que contengan, desechos corrosivos, reactivos, explosivos, tóxicos, inflamables, biológicos y/o infecciosos dañinos a la salud de las personas. Así mismo, se prohíbe el almacenamiento de aguas residuales que no se ajusten a las disposiciones reglamentarias aplicables que al efecto establece la Comisión Nacional del Agua y autoridades competentes. 

El Proyecto, el cual  consiste en un parque solar fotovoltaico no contempla descargar aguas residuales que contengan desechos corrosivos, explosivos, tóxicos, inflamables, biológicos y/o infecciosos. Durante la etapa de preparación del sitio y construcción será contratado el servicio de baños portátiles a un tercero autorizado, quien se encargará de la disposición de las aguas residuales, ajustándose  a las disposiciones reglamentarias aplicables.  Durante la etapa de operación las aguas sanitarias serán enviadas a una fosa séptica. 
ARTÍCULO 79.- Las descargas de aguas residuales de cualquier tipo generadas en el territorio municipal, que sean vertidas a los sistemas de drenaje sanitario, deberán registrarse ante la Subsecretaría de Medio Ambiente del Estado y el Sistema Operador de Agua Potable y Saneamiento de Ayala, Morelos, debiendo de cumplir con las condiciones de composición establecidas por las autoridades componentes. 
ARTÍCULO 87.- Cuando la realización de obras públicas o privadas pueda provocar deterioros severos de los suelos, los responsables estarán obligados a implementar las medidas de mitigación y restauración de los mismos. 

El Proyecto se vincula y cumple con los requerimientos del presente artículo teniendo en cuenta que buscará regenerar el suelo y la cubierta vegetal al terminar las actividades del mismo, pero además se propone tanto en el ETJ como en el presente estudio (Capitulo 6) medidas de mitigación y compensación para la restauración y regeneración del suelo causada por las obras del Proyecto. 
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REGLAMENTO DE ECOLOGÍA Y MEDIO AMBIENTE DEL MUNICIPIO DE AYALA ARTÍCULO VINCULACIÓN Estas medidas velan por la protección de diferentes factores como el agua, aire, suelo, flora y fauna ARTÍCULO 88.- Queda prohibido descargar, depositar o infiltrar contaminantes en los suelos comprendidos en el territorio municipal, sin el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes y aquellas que para tal efecto se establezca. Asimismo, los contaminantes deberán contar con tratamiento previo a fin de reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar: I. La contaminación del suelo. II. Las alteraciones nocivas en el proceso biológico de los suelos. III. La modificación, trastornos o alteraciones en el aprovechamiento, uso y explotación del suelo. IV. La contaminación de las aguas subterráneas u otros cuerpos de agua. V. Los riesgos y problemas en la salud. 

Todas las descargas de residuos se realizarán con la autorización ambiental por parte del municipio y bajo las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes. Debido a la naturaleza del Proyecto, el cual consiste en un parque solar fotovoltaico no se tiene contemplado descargar, depositar o infiltrar contaminantes en el suelo. Durante la etapa de operación se utilizará agua para el mantenimiento de los paneles solares que al ser infiltrada no presentará características que puedan contaminar el suelo. ARTÍCULO 91.- Todos los particulares que realicen actividades que generen residuos sólidos, que no utilicen los servicios municipales de recolección, manejo, transporte y disposición final, serán responsables de estas actividades, así como los daños a la salud, al ambiente o a la imagen urbana, y serán sancionados conforme a este Reglamento. 
Durante todas las etapas del Proyecto serán utilizados los servicios municipales para la recolección, manejo, transporte y disposición final de los residuos sólidos. 

ARTÍCULO 93.- Los contenedores para el manejo de residuos sólidos y/o líquidos no peligrosos, no deberán permitir escurrimientos o emisión de olores que propicien la proliferación de fauna nociva, además deberán de estar provistos de tapa y situarse en el interior de los predios, salvo en el momento de la prestación del servicio de recolección de éstos, ajustando el tiempo de almacenamiento en consideración a las características de los desechos. 

Se proyecta que pasa los residuos se llevará a cabo un manejo adecuado, el cual se describe con detalle en el Capítulo 6 del presente estudio. Sin embargo, a continuación se describen ciertas medidas, tales como: separación de los residuos sólidos, peligrosos de los no peligrosos y los de manejo especial; programación de recolección de residuos y disposición temporal se hará en un contenedor de acumulación en un área designada del predio; todo contenedor de residuos se ubicará en un área estable e impermeable, los residuos serán almacenados en contenedores que no permitirán escurrimiento o emisión de olores, serán provistos de tapas y se situarán en el interior del predio, etc. ARTÍCULO 95.- Los procesos industriales, comerciales y de servicio que generen residuos de lenta degradación o no biodegradables como el plástico, vidrio, aluminio y otros materiales similares, deberán de contar con un programa de reducción, reciclado o re-uso de dichos materiales. 
Debido a la naturaleza del Proyecto, el cual consiste en una planta solar fotovoltaica, podrían generarse residuos especiales considerados de lenta degradación (metal, vidrio, cartón, papel o madera) tal y como se detalla en el Capítulo 2. Por este motivo se contará 
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REGLAMENTO DE ECOLOGÍA Y MEDIO AMBIENTE DEL MUNICIPIO DE AYALA ARTÍCULO VINCULACIÓN con un programa de reciclaje para dar cumplimiento a este artículo.  3.2 PLANES Y PROGRAMAS SECTORIALES  Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013– 2018 El Plan Nacional de Desarrollo 2013 – 2018 se presenta en cumplimiento al artículo 26 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos y se ha elaborado de acuerdo a lo establecido en la Ley de Planeación. El PND proyecta, en síntesis, hacer de México una sociedad de derechos, en donde todos tengan acceso efectivo a los derechos que otorga la Constitución. En el PND 2013 – 2018 se impulsa un federalismo articulado, partiendo de la convicción de que la fortaleza de la nación proviene de sus regiones, estados y municipios. Asimismo, promueve transversalmente, en todas las políticas públicas, tres estrategias: Democratizar la Productividad, consolidar un Gobierno Cercano y Moderno, así como incorporar la Perspectiva de Género. Por primera vez, se incluyen en El PND indicadores que reflejan la situación del país en relación con los temas considerados como prioritarios para darles seguimiento y conocer el avance en la consecución de las metas establecidas y, en su caso, hacer los ajustes necesarios para asegurar su cumplimiento.  El PND plantea las siguientes grandes metas con sus respectivos indicadores para el desarrollo del país: I México en Paz I.1 Diagnóstico: México demanda un pacto social más fuerte y con plena vigencia  I.2 Plan de acción: fortalecer al Estado y garantizar la paz  II México Incluyente  II.1 Diagnóstico: persisten altos niveles de exclusión, privación de derechos sociales y desigualdad entre personas y regiones de nuestro país  II.2. Plan de acción: integrar una sociedad con equidad, cohesión social e igualdad de oportunidades  III. México con Educación de Calidad  III.1 Diagnóstico: es indispensable aprovechar nuestra capacidad intelectual  III.2 Plan de acción: articular la educación, la ciencia y el desarrollo tecnológico para lograr una sociedad más justa y próspera  IV México Próspero  IV.1Diagnóstico: existe la oportunidad para que seamos más productivos  IV.2. Plan de acción: eliminar las trabas que limitan el potencial productivo del país  V.  México con Responsabilidad Global  
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V.1 Diagnóstico: México puede consolidarse como una potencia emergente  V.2 Plan de acción: consolidar el papel constructivo de México en el mundo  El Proyecto se inserta de acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo como se describe a continuación en la Tabla 3-8 Tabla 3-8 Vinculación del Proyecto con las Metas del Plan a seguir por la administración actual en el Plan Nacional de Desarrollo 2013 - 2018 Meta Vinculación IV.1. Diagnóstico: existe la oportunidad para que seamos más productivos Empleo La Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos establece que toda persona tiene derecho al trabajo digno y socialmente útil. A pesar de que hoy en día la tasa de desocupación es baja, es necesario consolidar esfuerzos para aumentar la productividad laboral y otorgar mayor dignidad a los salarios que percibe la población. 

Con las actividades de construcción y operación, el Proyecto requerirá de la contratación de personal, que aunque a pequeña escala se traducirá en empleos formales, dignos y con la previsión y seguridad social requeridas ya que todo el personal a contratar contará con los beneficios de seguridad social que marca la ley. En el Capítulo 2 se establece el número de empleos a generar en cada etapa del Proyecto. Energía Respecto a la cobertura de electricidad, el servicio se ha expandido y actualmente cubre alrededor de 98% de la población. Si bien hoy en día existe capacidad suficiente respecto al consumo nacional de electricidad, hacia el futuro la mayor incorporación de usuarios y un mejor acceso al suministro de energía significarán un reto para satisfacer las necesidades de energía eléctrica de la población y la planta productiva del país 

El Proyecto consiste en la construcción, operación y mantenimiento de un parque fotovoltaico el cual contribuirá a la provisión de energía eléctrica y atención de los requerimientos de la demanda energética. La inversión será realizada por parte del sector privado, lo cual fortalecerá el crecimiento económico de la región. 
Desarrollo Sustentable Hoy, existe un reconocimiento por parte de la sociedad acerca de que la conservación del capital natural y sus bienes y servicios ambientales, son un elemento clave para el desarrollo de los países y el nivel de bienestar de la población. 

El Proyecto, el cual consiste en un parque solar fotovoltaico, contribuirá al desarrollo sustentable del País, tomando parte en la conservación del capital natural y sus bienes y servicios, al generar  energía a partir de una fuente más limpia. El Proyecto se llevará a cabo en cumplimiento con la legislación ambiental vigente y se llevarán a cabo medidas de mitigación descritas en el Capítulo 6. IV.2. Plan de acción: eliminar las trabas que limitan el potencial productivo del país Se plantea abastecer de energía al país con precios competitivos, calidad y eficiencia a lo largo de la cadena productiva Debido a la naturaleza del Proyecto, el cual consiste en la generación de energía renovable, se contribuirá al abastecimiento de energía al País La energía eléctrica será producida con calidad y eficiencia suficiente para atender los requerimientos de demanda. Se propone una política de fomento económico con el fin de crear un mayor número de empleos, desarrollar los sectores estratégicos del país. 
Durante las actividades de construcción y operación, el Proyecto será promotor de empleos de calidad debido a que requerirá de la contratación de personal, que se traducirá en empleos formales, dignos y con la previsión y Para un México Próspero se debe consolidar, de 
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Meta Vinculación manera gradual y permanente, un marco de respeto que equilibre los factores de la producción a efecto de promover el empleo de calidad, sin descuidar la protección y garantía de los derechos de los trabajadores y del sector patronal. 
seguridad social requeridas, ya que todo el personal a contratar contará con los beneficios de seguridad social que marca la ley. 

Fuente: Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018  Estrategia Nacional de Energía (ENE) La Estrategia Nacional de Energía 2011-2025 tiene como objetivo ser un marco de política pública que dé transparencia y certidumbre a la toma de decisiones, y brinde seguridad al país sobre el rumbo del sector energético. La estrategia toma en cuenta también la sustentabilidad y de esta manera plantea que debe contar con recursos energéticos de calidad para toda la población que se obtengan de manera responsable y armónica con el medio ambiente y no comprometan el desarrollo de las futuras generaciones. La estrategia del documento de la ENE en su estructura se compone de dos Subsectores: hidrocarburos y electricidad. El Proyecto está relacionado al segundo subsector y la estrategia a seguir para este subsector se describe a continuación.  Subsector Electricidad La estrategia nacional en el sector eléctrico tiene por objetivo la eficiencia energética por medio de la disminución en la intensidad energética, que permitirá hacer frente a los retos ambientales que enfrenta el sector energético y reducirá las necesidades de inversión en nueva infraestructura energética tanto en el subsector eléctrico como en el de hidrocarburos. Con este objetivo, en los últimos años el Gobierno Federal ha impulsado diversos programas de eficiencia energética, identificando áreas de oportunidad para lograr el uso eficiente de la energía en todos los sectores de la economía y generar ahorros sustanciales para el país en el mediano y largo plazo, destacando los potenciales de ahorro en el transporte, iluminación, equipos del hogar e inmuebles, cogeneración, edificaciones, motores industriales y bombas de agua. Dada la naturaleza del Proyecto, éste se vincula directamente con la ENE, ya que es un Proyecto totalmente vinculado con la generación de energía a partir de una fuente renovable.  Programa Nacional de Infraestructura (PNI) 2014-2018  En el Capítulo VIII del Plan Nacional de Desarrollo 2013- 2018, se refiere que con fundamento en el artículo 22 de la Ley de Planeación, se elaboró el Programa Nacional de Infraestructura el cual contiene objetivos, estrategias y líneas de acción que reflejan las actividades prioritarias y concretas en materia de 
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infraestructura, impulsadas por el Gobierno de la República Mexicana, que se llevarán a cabo en la actual Administración.  En el PNI presenta los siguientes objetivos:  
• Contar con una infraestructura y una plataforma logística de transportes y comunicaciones modernas que fomenten una mayor competitividad, productividad y desarrollo económico y social. 
• Optimizar la coordinación de esfuerzos para la generación de infraestructura energética, asegurando así el desarrollo adecuado de la misma, a efecto de contar con energía suficiente, de calidad y a precios competitivos. 
• Incrementar la infraestructura hidráulica, tanto para asegurar agua destinada al consumo humano y riego agrícola, como para protección contra inundaciones. 
• Contribuir a fortalecer y optimizar la infraestructura interinstitucional en salud para garantizar el acceso efectivo a servicios de salud con calidad. 
• Impulsar el desarrollo urbano y la construcción de viviendas de calidad, dotada de infraestructura y servicios básicos, con el acceso ordenado del suelo. 
• Desarrollar infraestructura competitiva que impulse al turismo como eje estratégico de la productividad regional y detonador del bienestar social. Con el cumplimiento de estos objetivos, se busca optimizar las obras de infraestructura de los sectores estratégicos del país a fin de potenciar la competitividad de México y así, asegurar que las oportunidades y el desarrollo lleguen a todas las regiones, a todos los sectores y a todos los grupos de la población.  Se establecieron seis sectores básicos en donde se implementa el PNI, los cuales cuentan con objetivos, estrategias, líneas de acción, indicadores y metas.  1. Comunicaciones y transportes  Objetivos Estrategias  2. Energía 3. Hidráulico 4. Salud 5. Desarrollo Urbano y Vivienda 6. Turismo  
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Tabla 3
-9  V

inculaci
ón del P

royecto 
con el P

NI 
Sector Estratég

ico 
Objetiv

os del S
ector 

Estrateg
ias 

Indicad
ores y M

etas 
Vincula

ción 

Comuni
caciones

 
y transp

ortes 
•
 Contar

 con una
 

infraest
ructura 

y una 
platafor

ma logís
tica de 

transpo
rtes y 

comuni
caciones

 
modern

as que 
fomente

n una m
ayor 

competi
tividad,

 
product

ividad y
 

desarro
llo econ

ómico y
 

social. 

1. Desar
rollar a 

México 
como 

platafor
ma logís

tica con
 

infraest
ructura 

de trans
porte 

multimo
dal que 

genere 
costos c

ompetit
ivos y v

alor 
agregad

o, mejor
e la 

segurid
ad e imp

ulse el 
desarro

llo econ
ómico y

 
social. 2. Gener

ar infrae
structur

a 
para un

a movil
idad de

 
pasajero

s moder
na, integ

ral, 
ágil, seg

ura, sus
tentable

 e 
incluyen

te. 
3. Desar

rollar in
fraestru

ctura 
de comu

nicacion
es que 

amplíe l
a cobert

ura y 
el acceso

 a mejor
es servic

ios 
de comu

nicacion
es. 

1. Valor
ación en

 el 
Subíndi

ce Calid
ad de 

la Infrae
structur

a del 
Comerc

io y 
Transpo

rte dent
ro del 

Índice d
e Desem

peño 
Logístic

o (IDL) 
internac

ional. 
2. Ciuda

des de 5
00 

mil o m
ás habit

antes 
con acce

so a sist
emas 

integrad
os de 

transpo
rte públ

ico 
urbano 

e interu
rbano 

de pasa
jeros. 

3. Usuar
ios de 

Internet
 de band

a 
ancha. 

Debido 
al a natu

raleza d
el Proye

cto, que
 

consiste
 en un p

arque so
lar fotov

oltaico, 
no 

está rela
cionado

 con este
 sector e

stratégic
o, 

por lo ta
nto no s

e encuen
tra aline

ado con
 

dicho se
ctor. 
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 Sector Estratég
ico 

Objetiv
os del S

ector 
Estrateg

ias 
Indicad

ores y M
etas 

Vincula
ción 

Energía
 

•
 Asegur

ar el des
arrollo 

óptimo 
de la 

infraest
ructura 

para 
contar c

on energ
ía 

suficien
te, con c

alidad 
y a prec

ios 
competi

tivos 
•
 Asegu

rar el de
sarrollo

 
óptimo 

de la 
infraest

ructura 
para 

contar c
on energ

ía 
suficien

te, con c
alidad 

y a prec
ios 

competi
tivos. 

1. Ampl
iar y de

sarrolla
r la 

infraest
ructura 

existent
e 

para la e
xploraci

ón y 
extracci

ón de hi
drocarb

uros. 
2. Increm

entar y 
adaptar

 la 
capacid

ad de pr
oceso de

 
transfor

mación 
de 

hidroca
rburos p

ara aseg
urar 

el sumin
istro y m

aximiza
r el 

valor ec
onómico

. 
3. Impu

lsar el d
esarrollo

 de 
la petro

química
 naciona

l con 
inversió

n propia
 y 

complem
entaria.

 
4. Impu

lsar el d
esarrollo

 de 
Proyect

os de tra
nsporte

 y 
almacen

amiento
 de 

combus
tibles. 

5. Desar
rollar in

fraestru
ctura 

de gene
ración e

léctrica 
para 

el aprov
echamie

nto de 
combus

tibles ef
icientes,

 de 
menor c

osto y c
on bajo 

impacto
 ambien

tal 
6. Desar

rollar la
 transm

isión 
de elect

ricidad 
que per

mita 
el máxim

o aprov
echamie

nto 
de los re

cursos d
e 

generac
ión y la 

atención
 de 

la dema
nda. 

7. Desar
rollar la

 distribu
ción 

de elect
ricidad 

con cali
dad, 

reducien
do las p

érdidas 
en 

el sumin
istro y a

umenta
ndo 

la cober
tura del

 servicio
. 

1. Produ
cción de

 
Hidroca

rburos-
Petróleo

 Crudo.
 

2. Produ
cción de

 
Hidroca

rburos-
Producc

ión de G
as. 

3. Creci
miento 

de la 
red de t

ranspor
te de 

acceso a
bierto d

e gas 
natural 

(%). 
4. Índice

 de 
ampliac

ión de la
 red 

de distr
ibución 

de gas 
natural.

 
5. a) Si l

a deman
da 

máxima
 naciona

l de 
electrici

dad está
 

siendo s
atisfech

a con 
la capac

idad 
instalad

a y b) El
 nivel 

de holg
ura que

 tiene 
la CFE l

uego de
 

atender
 la dema

nda 
máxima

. Este 
indicad

or enton
ces 

refleja ta
mbién la

s 
necesida

des futu
ras 

de gene
ración e

n 
función

 al 
crecimie

nto de l
a 

demand
a. 

6. Increm
ento de 

Capacid
ad de 

Transfe
rencia d

e 
Carga e

n Enlace
s 

Priorita
rios de 

Transm
isión 

El Proye
cto cons

iste en l
a constr

ucción y
 

operació
n de un

 parque
 solar fo

tovoltai
co, 

es decir
 la prod

ucción s
ecuencia

l de ene
rgía 

eléctrica
 a partir

 de una 
fuente d

e energí
a 

primari
a, motiv

o por el
 que rep

resenta 
una 

opción d
e conser

vación d
e energí

a para 
alcanzar

 un desa
rrollo su

stentabl
e. 

El Proye
cto, repr

esenta u
na redu

cción en
 el 

uso de c
ombusti

bles fósi
les para

 obtener
 la 

misma e
nergía (

calor y e
lectricid

ad) con 
benefici

os econó
micos y

 ambien
tales, pa

ra 
el caso d

e Méxic
o, a con

tinuació
n se enl

istan 
algunos

 de esto
s: 

•
 Ahorro

 de ener
gía prim

aria de 
combus

tibles na
cionales

 y reduc
ción de 

emision
es  de ga

ses efect
o invern

adero; 
•
 Reducc

ión del u
so de co

mbustib
les fósil

es, 
aument

ando el 
uso de c

ombusti
bles 

eficiente
s, de me

nor cost
o y con 

menor 
impacto

 ambien
tal. 

•
 Dismin

ución d
e las em

isiones d
e Dióxid

o 
de Carb

ono (CO
2) a la a

tmósfer
a; 

•
 Nuevas

 inversio
nes, des

arrollo r
egional 

 y 
creación

 de emp
leos; 

•
 Liberac

ión de c
apacida

d de la r
ed y de 

las 
subestac

iones el
éctricas 

en el Ser
vicio 

Eléctrico
 Nacion

al (SEN
); y 

•
 Reducc

ión de p
érdidas 

de trans
misión, 

transfor
mación 

y distrib
ución en

 el SEN.
 

•
 Distribu

ción de 
electrici

dad de c
alidad, 

aument
ando su

 cobertu
ra. 

El Proye
cto se en

cuentra
 alinead

o con es
te 

sector e
stratégic

o debid
o a que 

se busca
 

impulsa
r el uso 

de la tec
nología 

para 
reducir 

el consu
mo de c

ombusti
bles fósi

les. 
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 Sector Estratég
ico 

Objetiv
os del S

ector 
Estrateg

ias 
Indicad

ores y M
etas 

Vincula
ción 

Hidrául
ico 

•
 Increm

entar la
 

infraest
ructura 

hidráuli
ca, tanto

 para 
asegura

r agua 
destinad

a al con
sumo 

humano
 y riego 

agrícola
, como p

ara 
saneam

iento y 
protecci

ón contr
a 

inundac
iones. 

1. Const
ruir infr

aestruct
ura 

para inc
rementa

r la ofer
ta de 

agua po
table, y 

la capac
idad 

drenaje 
y saneam

iento 
2. Mode

rnizar y
 constru

ir 
infraest

ructura 
para 

increme
ntar la o

ferta de
 

agua de
stinada 

a la 
agricult

ura 
3. Const

ruir infr
aestruct

ura 
para pro

tección 
contra 

inundac
iones 

1. Increm
ento de 

la 
oferta d

e agua p
ara 

consum
o huma

no y 
riego ag

rícola. 
2.  Increm

ento de 
la 

capacid
ad insta

lada 
de trata

miento 
de 

aguas re
siduales

 
municip

ales. 
4. Ampl

iación y
 

modern
ización 

de 
infraest

ructura 
de 

riego y 
tempora

l 
tecnifica

do 

Debido 
a la natu

raleza d
el Proye

cto, que
 

consiste
 en un p

arque so
lar fotov

oltaico, 
no 

está rela
cionado

 con la i
nfraestr

uctura e
 

hidráuli
ca del P

aís, por 
lo tanto

 tampoc
o 

con este
 sector e

stratégic
o, de ma

nera qu
e 

no se en
cuentra

 alinead
o con es

te sector
. 

Salud 

•
 Contrib

uir a 
fortalece

r y optim
izar 

la infrae
structur

a 
interins

titucion
al en 

salud pa
ra garan

tizar 
el acceso

 efectivo
 a 

servicio
s de salu

d con 
calidad.

 
•
 Contri

buir a fortalece
r y optim

izar 
la infrae

structur
a 

interins
titucion

al en 
salud pa

ra garan
tizar 

el acceso
 efectivo

 a 
servicio

s de salu
d con 

calidad 

1. Estab
lecer un

a planea
ción 

y gestió
n interin

stitucion
al 

de recur
sos (infr

aestruct
ura 

y equip
amiento

) para la
 

salud. 2. Prom
over el d

esarrollo
 

integral
 de Infra

estructu
ra en 

salud. 3. Conso
lidar la 

infraest
ructura 

en salud
 con 

priorida
d en zon

as de 
població

n vulne
rable. 

1. Porce
ntaje de

 
crecimie

nto de c
amas 

censales
. 

2. Porce
ntaje de

 
crecimie

nto de 
consulto

rios. 
Debido 

a la natu
raleza d

el Proye
cto, que

 
consiste

 en un p
arque so

lar fotov
oltaico, 

no 
está rela

cionado
 directam

ente con
 el secto

r 
salud o 

con este
 sector e

stratégic
o, y por

 lo 
tanto no

 se encu
entra al

ineado c
on dicho

 
sector. 
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 Sector Estratég
ico 

Objetiv
os del S

ector 
Estrateg

ias 
Indicad

ores y M
etas 

Vincula
ción 

Desarro
llo 

Urbano
 y 

Viviend
a 

•
 Impuls

ar el desarro
llo Urba

no y 
la const

rucción 
de 

viviend
as de ca

lidad, 
dotada 

de 
infraest

ructura 
y 

servicio
s básico

s, con 
el acceso

 ordena
do 

del suel
o. 

1. Mejor
ar las co

ndicion
es y 

servicio
s de la v

ivienda 
de la 

població
n en un

 entorno
 de 

desarro
llo urba

no 
sustenta

ble e int
eligente

. 
2. Redu

cir de m
anera 

respons
able el r

ezago d
e 

viviend
a a travé

s del 
mejoram

iento y a
mpliació

n 
de la viv

ienda ex
istente y

 el 
fomento

 de la ad
quisició

n de 
viviend

a nueva
 

1. Increm
ento de 

Hogares
 benefic

iados 
con vivi

enda nu
eva 

con serv
icios bás

icos. 
2. Increm

ento de 
hogares

 de 
trabajad

ores 
benefici

ados co
n un 

crédito 
hipoteca

rio 
3. Increm

ento de 
Hogares

 benefic
iados 

con vivi
enda nu

eva, 
mejorad

a o amp
liada. 

Debido 
a la natu

raleza d
el Proye

cto, que
 

consiste
 en un p

arque so
lar fotov

oltaico, 
no 

está rela
cionado

 con el d
esarrollo

 urbano
 y 

la const
rucción 

de vivie
ndas 

correspo
ndiente

s a este 
sector e

stratégic
o, y 

por lo ta
nto no s

e encuen
tra aline

ado con
 

este sect
or. 

Turismo
 

•
 Desarr

ollar infraest
ructura 

competi
tiva que

 
impulse

 al turis
mo 

como ej
e estraté

gico 
de la pr

oductiv
idad 

regiona
l y deton

ador 
del bien

estar so
cial. 

1. Mejor
ar la inf

raestruc
tura 

y equip
amiento

 existen
te en 

los dest
inos de 

mayor 
afluenci

a turísti
ca. 

2. Prom
over la c

reación 
de 

nueva in
fraestru

ctura 
turística

 para la 
diversif

icación 
de la ofe

rta 
del secto

r. 
3. Impu

lsar la a
rticulaci

ón 
del desa

rrollo d
e la 

infraest
ructura 

naciona
l con 

las polít
icas orie

ntadas a
 

promov
er la com

petitivid
ad 

del turis
mo. 

1. Indica
dor 

Converg
encia en

 
Derram

a Econó
mica 

Turístic
a (ICDE

T). 
2. Índice

 de emp
leo en 

el sector
 turístic

o. 
3. Diver

sificació
n de 

mercado
s 

internac
ionales.

 

Debido 
a la natu

raleza d
el Proye

cto, que
 

consiste
 en un p

arque so
lar fotov

oltaico, 
no 

está rela
cionado

 con el t
urismo 

y por lo
 

tanto, co
n este se

ctor estr
atégico,

 de esta 
manera

, no se e
ncuentr

a alinea
do con e

ste 
sector. 

Program
a Nacio

nal de I
nfraestr

uctura 2
014-201

8 
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 3.3 PLANES Y PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL   Programa de Ordenamiento Ecológico General del Territorio (POEGT) El Programa de Ordenamiento Ecológico General del Territorio (POEGT), vigente desde el 8 de septiembre de 2012, divide el territorio nacional en 145 unidades denominadas Unidades Ambientales Biofísicas (UAB), representadas a escala 1:2,000,000 y empleadas como base para el análisis de las etapas de diagnóstico y pronóstico, y para construir la propuesta del POEGT. Tomando como base la política ambiental asignada para cada una de las 145 UAB, los sectores rectores del desarrollo que resultaron de la definición de los niveles de corresponsabilidad sectorial, y la prioridad de atención que los diferentes sectores deberán considerar para el desarrollo sustentable del territorio nacional, se realizó una síntesis que dio como resultado las 80 regiones ecológicas, que finalmente se emplearon en la propuesta del POEGT. Además de las definiciones de los conceptos de UAB y regiones ecológicas, resultará útil recordar algunos términos centrales para el POEGT y su vinculación con el Proyecto.  
• Áreas de atención prioritaria. Son aquellas donde se presentan o se puedan potencialmente presentar, conflictos ambientales o que por sus características ambientales requieren de atención inmediata para su preservación, conservación, protección, restauración o la mitigación de impactos ambientales adversos. El resultado del análisis de estos aspectos permitió aportar la información útil para generar un consenso en la forma como deben guiarse los sectores, de tal manera que se transite hacia el desarrollo sustentable. Se establecieron 5 niveles de prioridad: 1. Muy alta. 2. Alta. 3. Media. 4. Baja. 5. Muy baja. Dentro de éstos el muy alto se aplicó a aquellas UAB que requieren de atención urgente porque su estado ambiental es crítico y porque presentan muy alto o alto nivel de conflicto ambiental, por otro lado el nivel muy bajo se aplicó a las UAB que presentan un estado del medio ambiente estable a medianamente estable y conflictos ambientales de medio a muy bajo.  
• Áreas de aptitud sectorial. Se identificaron de manera integral en el territorio sujeto a ordenamiento, a través de las UAB en las que concurren atributos ambientales similares que favorecen el desarrollo de los 
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programas, Proyectos y acciones de las dependencias y entidades de la administración pública federal (APF).   Así, en cada una de las UAB se identificaron las aptitudes de los sectores presentes, así como aquellos que presentaban valores de aptitud más altos, tomando en consideración las políticas ambientales y la sinergia o conflicto que cada sector presenta con respecto a los otros sectores con los que interactúan en la misma UAB. En función de lo anterior, se propuso el nivel de intervención sectorial en el territorio nacional, que refleja el grado de compromiso que cada sector adquiere en la conducción del desarrollo sustentable de cada UAB, por lo que serán promotores del desarrollo sustentable en la UAB y en la región a la que pertenecen, de conformidad con la clasificación que tengan en términos de aptitud sectorial y en concordancia con sus respetivas competencias.  
• Rectores del desarrollo. El grado de participación que los promotores del desarrollo adquieren para cada UAB, puede clasificar a los sectores como:   1. Rectores 2. Coadyuvantes 3. Asociados 4. Interesados Los Rectores, son aquellos sectores que tienen un papel esencial en el devenir del desarrollo sustentable de una UAB, reconocen la necesidad de ir a la cabeza en la construcción de los acuerdos que se tomarán para el cumplimiento de los lineamientos ecológicos correspondientes. Los Coadyuvantes tendrán un papel de colaboradores con los cuales se generará la sinergia necesaria para mantener los acuerdos que se generen con la iniciativa de los Rectores. Los Asociados, por su parte, se definen como los sectores comprometidos a participar con los demás sectores presentes en la UAB, desarrollando actividades cada vez más sustentables y alineadas con los lineamientos ecológicos. Por último, los interesados, se caracterizan por su interés en desarrollar sus programas en la UAB, lo cual refrenda su compromiso por participar en las acciones que se desarrollen en este.  
• Política ambiental. Las políticas ambientales (aprovechamiento, restauración, protección y preservación) son las disposiciones y medidas generales que coadyuvan al desarrollo sustentable. Su aplicación promueve que los sectores del Gobierno Federal actúen y contribuyan en cada UAB hacia este modelo de desarrollo. Como resultado de la combinación de las cuatro políticas ambientales principales, para este programa se definieron 18 grupos, los cuales fueron tomados en 
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consideración para las propuestas sectoriales y finalmente para establecer las estrategias y acciones ecológicas en función de la complejidad interior de la UAB, de su extensión territorial y de la escala. El orden en la construcción de la política ambiental refleja la importancia y rumbo de desarrollo que se desea inducir en cada UAB.  
• Lineamiento ecológico. Los 10 lineamientos ecológicos que se formularon para este POEGT, mismos que reflejan el estado deseable de una región ecológica o unidad biofísica ambiental, se instrumentan a través de las directrices generales que en lo ambiental, social y económico se deberán promover para alcanzar el estado deseable del territorio nacional.  
• Estrategia ecológica. Las estrategias ecológicas, definidas como los objetivos específicos, las acciones, los Proyectos, los programas y los responsables de su realización dirigidas al logro de los lineamientos ecológicos aplicables en el territorio nacional, fueron construidas a partir de los diagnósticos, objetivos y metas comprendidos en los programas sectoriales, emitidos respectivamente por las dependencias de la APF que integran el Grupo de Trabajo Intersecretarial. Las estrategias se implementarán a partir de una serie de acciones que cada uno de los sectores, en coordinación con otros sectores, deberán llevar a cabo, con base en lo establecido en sus programas sectoriales o el compromiso que asuman dentro del Grupo de Trabajo Intersecretarial para dar cumplimiento a los objetivos de este POEGT. En este sentido, se definieron tres grandes grupos de estrategias:  1. Las dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio.  2. Las dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana.  3. Las dirigidas al fortalecimiento de la gestión y la coordinación institucional.  De acuerdo con la zonificación establecida en el POEGT, el Proyecto está localizado en la Región Ecológica 19.18, integrada por las UAB 67, 69 y 126, cuya política ambiental es de Restauración y Aprovechamiento Sustentable. Particularmente, el Proyecto está incluido en la UAB 69 y la Tabla 3-10 contiene lo establecido en esa UAB por el POEGT.  
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Tabla 3-10  Características de la UAB donde se inserta el Proyecto REGIÓN ECOLÓGICA: 18.19  Unidad Ambiental Biofísica que la compone:  67. Depresión del Balsas  69. Sierras y Valles Guerrerenses  126. Cordillera Costera Michoacán Este  
Localización:  67. Noroeste de Guerrero y Este de Michoacán 69. Norte de Guerrero 126. Porción Suroriental del estado de Michoacán Superficie en km2:   67. 18,314.4 69. 11,161.17 126. 3,535.87  Superficie total:  33,011.44  

Población por UAB:   67. 861,567 69. 1,342,229 126. 38,209  Población total:  2,242,005 hab 

Población Indígena:   67. Mazahua – Otomí 69. Montaña de Guerrero 126. Sin presencia  

Estado Actual del Medio Ambiente 2008:  

69. Inestable. Conflicto Sectorial Nulo.  No presenta superficie de ANP's. Media degradación de los Suelos. Muy alta degradación de la Vegetación. Sin degradación por Desertificación. La modificación antropogénica es de baja a media. Longitud de Carreteras (km): Media. Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de población (hab/km2): Media. El uso de suelo es Forestal, Agrícola y Pecuario. Déficit de agua superficial. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 16.2. Alta marginación social. Bajo índice medio de educación. Bajo índice medio de salud. Medio hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidación de la vivienda. Muy bajo indicador de capitalización industrial. Muy alto porcentaje de la tasa de dependencia económica municipal. Alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad agrícola: Sin información. Alta importancia de la actividad minera. Alta importancia de la actividad ganadera. Escenario al 2033:  69. Inestable a critico   Política Ambiental:  69. Restauración y Aprovechamiento Sustentable. Prioridad de Atención:  69. Medio La Tabla 3-11 contiene la vinculación entre el Proyecto y las estrategias ecológicas de la UAB 69. Es importante destacar el aunque dentro de los criterios no se habla de Proyecto asociados al sector electricidad, tampoco se contrapone a ninguna de las políticas anteriormente descritas.   
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Tabla 3-11  Vinculación del Proyecto con las estrategias sectoriales relevantes de la UAB 69 ESTRATEGIAS UAB 69 VINCULACIÓN CON EL PROYECTO Grupo I. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio 

B) Aprovechamiento sustentable 

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales. 
El Proyecto no contempla el aprovechamiento de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales, con fines forestales, agrícolas o pecuarios, además el Proyecto no hará uso de infraestructura hidroagrícola, por lo que esta estrategia no es aplicable al Proyecto. 

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agrícolas y pecuarios. 6. Modernizar la infraestructura hidroagrícola y tecnificar las superficies agrícolas. 7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales. 
8. Valoración de los servicios ambientales. 

Dentro del Capítulo 4 y sus anexos se presenta un análisis de los servicios ambientales que ofrece el sitio aunque netamente es un sitio previamente impactado por agricultura con pocos servicios ambientales por esta causa. Sin embargo, aun con esta condición, se toma en cuenta este análisis, en el Capítulo 5 se presentan los impactos identificados y las medidas de mitigación propuestas para minimizar sus efectos. Adicionalmente, se han tomado en cuenta los servicios ambientales del sitio con respecto a la presencia de vegetación forestal para que derivado de esto se puedan prevenir, minimizar o compensar los efectos del cambio de uso de suelo. 

C) Protección de los recursos naturales 
12. Protección de los ecosistemas. 

El Proyecto se vincula y cumple con los requerimientos de esta estrategia, teniendo en cuenta que una vez que se termine con la instalación de los paneles, se buscará regenerar el suelo y la cubierta vegetal, a través de las medidas de mitigación y reforestación propuestas en el ETJ como en el presente estudio (Capitulo 6) medidas de mitigación y compensación para la restauración y regeneración del suelo. Estas medidas velan por la protección de diferentes factores como el agua, aire, suelo, flora y fauna siendo estos supuesto cuidados particularmente a través del ETJ. El Proyecto busca a través de la implementación de un programa de manejo ambiental, prevenir o mitigar los impactos generados sobre flora, fauna y suelo. 13. Racionalizar el uso de agroquímicos y promover el uso de 
Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en un parque solar fotovoltaico para la generación de energía eléctrica, no se tiene contemplado el uso de agroquímicos en ninguna de sus etapas.  Cuando crezca la hierba debajo 
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biofertilizantes. de los paneles, en caso de que sea necesario se va a desbrozar de manera natural. 
D) Restauración 14. Restauración de ecosistemas forestales y suelos agrícolas. 

El Proyecto buscará regenerar el suelo y la cubierta vegetal al terminar las actividades del mismo, adicionalmente, se proponen tanto en el ETJ como en el Capítulo 6 del presente estudio medidas de mitigación y compensación para la reforestación y regeneración del suelo. Éstas medidas velan por la protección del ecosistema. 
E) Aprovechamiento sustentable de recursos naturales no renovables y actividades económicas de producción y servicios 

15. Aplicación de los productos del Servicio Geológico Mexicano al desarrollo económico y social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no renovables. 

Para el diseño de este Proyecto, se llevó a cabo la aplicación y consulta de bases de datos nacionales para determinar el tipo de suelo, la ubicación de zonas de importancia ecológica y zonas urbanas con datos de población y vivienda, el Proyecto tendrá impactos positivos en la economía local y regional, también estará utilizando el recurso del viento. 
15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las actividades mineras, a fin de promover una minería sustentable. 

Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en un parque solar fotovoltaico para la generación de energía eléctrica, no está relacionado con el sector minero y por lo tanto esta estrategia no aplica al Proyecto 
Grupo II. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana 
A) Suelo urbano y vivienda 

24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en condiciones de pobreza para fortalecer su patrimonio. 

El Proyecto consiste en la construcción y operación de un parque solar fotovoltaico que por su naturaleza contempla el mejoramiento del nivel de vida de los trabajadores que participen durante la preparación del sitio y construcción, aunque sea de manera temporal.  Existirá una entrada de divisas al estado esperando que el mismo haga uso de estas en la inversión en la mejora de infraestructura y servicios en la región. 
B) Zonas de riesgo y prevención de contingencias 

25. Prevenir y atender los riesgos naturales en acciones coordinadas con la sociedad civil. 
La zona en la que se encuentra el Proyecto no se caracteriza por ser una zona con riesgos causados por fenómenos naturales. Sin embargo, el Proyecto contará con medidas de prevención de protección civil que sean necesarias para su desarrollo. 26. Promover la reducción de la vulnerabilidad física. 
Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en un parque solar fotovoltaico, no está relacionado con la promoción de la reducción de la vulnerabilidad física. 

C) Agua y saneamiento 
27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento de la región. 

Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en la construcción y operación de un parque solar fotovoltaico para la generación de energía eléctrica, no se contemplan actividades en pro del mejoramiento de los servicios locales. Sin embargo, si será una entrada de divisas que el estado de Morelos pudiese aprovechar para mejora de los servicios públicos en su estado.  El Proyecto mejorará los 
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D) Infraestructura y equipamiento urbano y regional 

30. Construir y modernizar la red carretera a fin de ofrecer mayor seguridad y accesibilidad a la población y así contribuir a la integración de la región. 

caminos de acceso inmediato al sitio de interés, mejorando así la población aledaña al Proyecto. 

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

El Proyecto, que consiste en un parque solar fotovoltaico para la generación de energía eléctrica, por su naturaleza no contempla el mejoramiento de ciudades y zonas metropolitanas. Sin embargo, las divisas que entren al estado de Morelos por el establecimiento de dicho Proyecto renovable pudiesen ser utilizadas para la mejora de los servicios en la zona de interés. 
32. Frenar la expansión desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las mismas para impulsar el desarrollo regional. 

El Proyecto se va a instalar en una zona donde hubo actividades de agricultura en este sitio, sin embargo un cambio de uso de suelo para establecer un Proyecto renovable, esto es un enorme impulso al desarrollo regional ya que puede jalar otro tipo de Proyectos renovables a la misma región.  . 

E) Desarrollo social 

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la población rural para apoyar la producción rural ante impactos climatológicos adversos. 

El Proyecto, que consiste en un parque solar fotovoltaico que estará instalado en una zona rural, será generador de empleos de calidad, contribuyendo a mejorar la seguridad social de sus trabajadores, brindándoles contratos apegados a la legislación mexicana. 
36. Promover la diversificación de las actividades productivas en el sector agroalimentario y el 

Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en un parque solar fotovoltaico para la generación de energía, no tiene una relación con el sector agroalimentario y no contempla el aprovechamiento de biomasa ni la aplicación de políticas alimentarias. 
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aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una política alimentaria integral que permita mejorar la nutrición de las personas en situación de pobreza. 37. Integrar a mujeres, indígenas y grupos vulnerables al sector económico-productivo en núcleos agrarios y localidades rurales vinculadas. Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en un parque solar fotovoltaico, se requerirá personal local para el desarrollo de diversas actividades a lo largo de su vida útil, principalmente en las etapas de preparación del sitio y construcción de esta manera se busca contribuir al desarrollo de capacidades básicas de las personas en condición de pobreza. 
38. Fomentar el desarrollo de capacidades básicas de las personas en condición de pobreza. 39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres y los niños de las familias en pobreza. 40. Atender desde el ámbito del desarrollo social, las necesidades de los adultos mayores mediante la integración social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia social a los adultos mayores en condiciones de 

El desarrollo del no contempla de manera directa programas sociales para adultos mayores; sin embargo, se considera que de manera indirecta se mejorarán las condiciones de vida de este sector de la sociedad en consecuencia de la contratación de los trabajadores locales. 
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pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad a la población de 70 años y más, que habita en comunidades rurales con los mayores índices de marginación. 41. Procurar el acceso a instancias de protección social a personas en situación de vulnerabilidad. 
Se tiene contemplado en el desarrollo del Proyecto, la contratación de fuerza laboral local, que contará con todos los servicios sociales dispuestos por la Ley del Trabajo, contribuyendo así a procurar el acceso a instancias de protección social a sus trabajadores. Grupo III. Dirigidas al fortalecimiento de la gestión y la coordinación institucional 

b) Planeación del Ordenamiento Territorial 

42. Asegurar la definición y el respeto a los derechos de propiedad rural. 
Los predios donde se llevará a cabo el Proyecto, serán rentados de acuerdo a lo estipulado por la legislación aplicable, respetando en todo momento los derechos de propiedad rural. 

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

El Proyecto respetará y se alineará con el ordenamiento territorial nacional, estatal y municipal, en todas sus etapas se dará cumplimiento con la normativa federal y estatal.  
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 3.4 PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO ESTATALES Y MUNICIPALES   El Proyecto se localiza en el municipio de Ayala, estado de Morelos. Para esta zona existe solo un ordenamiento ecológico aplicable:   Programa de Ordenamiento Ecológico Regional del estado de Morelos  El ordenamiento ecológico tiene por objeto establecer y orientar la política de uso del suelo en función del impacto ambiental que generan las actividades productivas en el estado de Morelos. Lo que se busca lograr con el presente ordenamiento es: 
• Fortalecer el sistema de áreas naturales protegidas. 
• Realizar esfuerzos de restauración a corto plazo para recuperar ecosistemas perturbados. 
• En los ecosistemas de selva baja caducifolia aplicar políticas de preservación de este ecosistema. 
• Frenar en las periferias de las áreas urbanas el cambio de uso del suelo en las áreas agrícolas o en los ecosistemas ubicados alrededor de las ciudades. 
• Garantizar el manejo sustentable del agua, de los suelos y de los ecosistemas del estado.  El presente Programa establece Unidades de Gestión Ambiental (UGA) las cuales tienen como objetivo definir áreas homogéneas a las cuales asignar las políticas ambientales, lineamientos, estrategias, actividades y criterios para regulación ambiental, con la finalidad de asignarles instrumentos de planeación que mantengan su estado actual en el caso de bosque templado o selvas bajas caducifolias conservados, recuperen sus funciones ecológicas en el caso de ecosistemas perturbados o permitan el desarrollo sustentables de actividades productivas con base en la aptitud del territorio.  A cada Unidad de Gestión Ambiental (UGA) se asignó su política ambiental: preservación, protección, restauración y aprovechamiento sustentable. Por la heterogeneidad de las UGA no siempre fue posible asignar una sola política y por lo tanto se propusieron tres políticas mixtas: aprovechamiento sustentable-restauración, protección-restauración y aprovechamiento-protección.  El Proyecto se inserta dentro de la UGA 189 y 195 (ver Tabla 3-1). La primera tiene una política mixta de aprovechamiento- restauración: esta política se aplica a las UGA donde existen áreas de uso agrícola o pecuario entre las cuales se encuentran fragmentos de vegetación natural y ecosistemas perturbados. Debido a la elevada erosión potencial y a menudo a la baja rentabilidad del uso agropecuario, es conveniente restaurar parcialmente la UGA, sobre todo en las 
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áreas donde es mayor la pendiente y por lo tanto se incrementa el riesgo de tipo hidrogeológico. Una vez recuperadas, como en el caso de la política de protección-restauración en las áreas con mayor vocación, se podrá realizar un manejo sustentable de los recursos forestales maderables y no maderables.  La UGA 195 se rige por una política de protección: Esta política se aplica a aquellas áreas o elementos naturales cuyos usos actuales o los que se proponen no interfieren con sus funciones ecológicas relevantes y donde el nivel de degradación ambiental no ha alcanzado valores significativos. Tiene como objetivo mantener la continuidad de las estructuras, los procesos y los servicios ambientales. Se propone esta política en áreas con elevada biodiversidad e importantes bienes y servicios ambientales. Se necesita reorientar la actividad productiva con un aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, garantizando la continuidad de los ecosistemas y reduciendo o anulando la presión sobre de ellos. Se fomenta en ciertas áreas la actividad forestal para la extracción de productos maderables y no maderables.  En la Figura 3-1 se presenta la vinculación del Proyecto con las estrategias y criterios ecológicos contenidos en las UGA 189 y 195.    
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 Las políticas, lineamientos y usos compatibles definidas para las UGA 189 y 195 son vinculables con el desarrollo del Proyecto teniendo en cuenta que el éste consiste en la construcción y operación de un Proyecto de energía renovable a través de energía solar, se estará usando así un recurso natural que es la energía solar, asimismo, es importante mencionar que el polígono a ocupar se encuentra previamente impactado por la agricultura, por lo que el cambio de uso de suelo incluirá medidas de reforestación, las cuales serán dictadas a través de un acto administrativo, por lo que esto favorecerá la restauración de las zonas que no sean ocupadas por paneles solares.  En este sitio no existe ningún parche de selva baja caducifolia.   
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Tabla 3-13 Estrategias aplicables a las UGA 189 y 195  Estrategia Objetivo Vinculación 
E1 Investigación Ecológica 

Tiene el propósito de mejorar el conocimiento del entorno ambiental para apoyar la toma de decisiones para la conservación de los recursos naturales, incluyendo disciplinas como: estudios de fauna, flora y sus dinámicas poblacionales, climatología, edafología, geomorfología, desarrollo socioeconómico entre otras.  

A través de la realización de la MIA-P y del ETJ para el presente Proyecto se obtuvieron datos sobre la Flora y Fauna presentes en el área del Proyecto y sus alrededores, contribuyendo de esta manera al propósito de mejorar el conocimiento del entorno ambiental.  

E3 conservación y manejo sustentable de recursos naturales 
Bajo esta estrategia se pretende llevar a cabo acciones y Proyectos para la recuperación de los bienes y servicios ambientales que representan los recursos naturales, así como, fomentar los aprovechamientos sustentables que eviten el deterioro de dichos recursos.  

En el Capítulo 6 del presente documento se presentan con detalle las medidas de mitigación propuestas para el desarrollo del Proyecto, las cuales se enfocan en disminuir su huella ecológica y aprovechar sustentablemente los recursos con el fin de evitar el deterioro de dichos recursos.  El Proyecto en sí aprovechará el recurso natural de energía solar para producir energía sustentable, esto está alineado al cuidado del medio ambiente  
E4 Protección y Recuperación de Especies de Fauna en Riesgo 

Con esta estrategia se busca establecer las bases y articular los esfuerzos del Gobierno Federal y Estatal junto con diversos sectores de la sociedad, en la conservación y recuperación de las especies de fauna en riesgo para el área de ordenamiento. 

El Proyecto contempla la implementación de un Programa de Rescate y Reubicación de Flora y Fauna, en el cual se describen las medidas para proteger a las especies en riesgo presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, en caso de encontrarse dentro del área del Proyecto.   

E5 Restauración Ecológica  
El fin de esta estrategia es restaurar la estructura, funcionalidad y autosuficiencia de los ecosistemas degradados a las condiciones naturales presentadas previos a su deterioro para restablecer las funciones ecológicas. 

Se tiene contemplado como parte del desarrollo del Proyecto, llevar a cabo medidas de mitigación y compensación para promover la restauración de la estructura, funcionalidad y autosuficiencia de los ecosistemas. Estas medidas se encuentran descritas con detalle en el Capítulo 6 de este estudio y serán también cubiertas en el ETJ.  E6 Rescate y restauración de ecosistemas Esta estrategia tiene como finalidad promover el rescate, conservación y restauración de los ecosistemas riparios, así Este supuesto no es aplicable ya que no hay ecosistemas riparios dentro del terreno. 
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Estrategia Objetivo Vinculación riparios como sus funciones ecológicas y beneficios Ambientales en un marco de desarrollo sustentable.  
E7 Reducir o evitar la fragmentación de los ecosistemas 

Se pretende con esta estrategia frenar los asentamientos humanos y aprovechamientos que retiran la cubierta vegetal natural para contribuir a la continuidad de los ecosistemas que aún se encuentran presentes. 
La zona donde se va a instalar el Proyecto no está fragmentada, el Proyecto ayudará a la recuperación de pastos nativos en las zonas que no serán desarrolladas y debajo de los paneles solares.  

E8 Pago por servicios ambientales hidrológicos 
El objetivo de esta estrategia fomentar el pago de servicios ambientales en la modalidad de servicios hidrológicos como pueden ser la recarga de los mantos acuíferos, el mejoramiento de la calidad del agua, incremento de flujo hídrico, prevención de desastres naturales como inundaciones o deslaves, reducción de la carga de sedimentos cuenca abajo. 

El Proyecto no contempla el aprovechamiento hídrico proveniente de cuerpos de agua en la región y permitirá la infiltración del agua de lluvia en el suelo natural debido a que no se llevará a cabo pavimentación.   

E9 Pago por servicios ambientales para la conservación de la biodiversidad 
La finalidad de esta estrategia es incrementar y proteger la biodiversidad y preservar ecosistemas naturales, a través del mejoramiento en la focalización de los programas actuales, y establecer un fondo para la conservación de la biodiversidad para proveer financiamiento a largo plazo para el pago de servicios ambientales. 

El Proyecto contempla la realización de un cambio de uso de suelo forestal para el cual se realizará el pago correspondiente al Fondo para concepto de compensación ambiental para actividades de reforestación o restauración donde las autoridades así lo contemplen.  Adicionalmente, el Proyecto tiene planeado en su establecimiento medidas de mitigación y compensación, que incluyen un Programa de Rescate y Reubicación de Flora y Fauna para contribuir a la protección de la biodiversidad. Estas medidas se encuentran descritas en el Capítulo 6 del presente estudio.  
E10 Pago de servicios ambientales por captura de carbono 

El objetivo de esta estrategia es contribuir a mitigar la emisión global de CO2 incrementando la masa forestal para captación de carbono en los tejidos vegetales. 

Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en la construcción y operación de un parque solar fotovoltaico para la generación de energía eléctrica, contribuye a la mitigación de la emisión de CO2 que este Proyecto ayuda a reemplazar sistemas convencionales de generación de electricidad, este método no generará emisiones de CO2.  Por otro lado, a través del cambio de uso de suelo, se realizará el pago 
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Estrategia Objetivo Vinculación correspondiente al Fondo para concepto de compensación ambiental para actividades de reforestación o restauración, lo que la autoridad decida, incrementando la huella de flora a través de estas medidas.  

E11 Mitigación al cambio climático 
Mediante esta estrategia se busca disminuir los impactos generados por las actividades antrópicas que contribuyen al cambio climático, principalmente las que originan emisión de gases con efecto de invernadero. 

Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en un parque solar fotovoltaico donde se generará energía eléctrica a través de método sustentable y renovable, no se generarán emisiones de gases de efecto invernadero durante la operación del mismo, contribuyendo así a la disminución de los impactos generados por las actividades antrópicas que contribuyen al cambio climático. 
E1 Impulso a las actividades de vigilancia forestal 

Con esta estrategia se pretende implementar comités de vigilancia forestal, que estén conformados por personas de los ejidos, comunidades y núcleos agrarios, los cuales deberán ser capacitados y acreditados por los comisariados de los núcleos agrarios y las instancias correspondientes para que coadyuven en las tareas de vigilancia de los recursos forestales dentro de sus respectivas comunidades.  

El Proyecto no contempla la tala de árboles o la explotación forestal.  

E13 Promoción del ecoturismo 
Esta estrategia genera alternativas de ingresos para las poblaciones locales que ofrecen a los visitantes bellezas escénicas y actividades en contacto con la naturaleza, las que además tienen la virtud de promover el conocimiento y aprecio de la naturaleza en los visitantes y el interés de los pobladores locales por mantener en buen estado sus recursos naturales.  

Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en la construcción y operación de un parque solar fotovoltaico para la generación de energía eléctrica, no está relacionado con el sector turismo, por lo que este supuesto no le aplica.   E14 Desarrollo del senderismo interpretativo 
Esta estrategia está dedicada a fomentar actividades ecoturísticas de muy bajo impacto como actividades productivas sustitutivas de las actividades agropecuarias o forestales y difundir el esfuerzo de protección y conservación de los recursos naturales acercando los visitantes a la naturaleza.  E15 Impulso al turismo de El objetivo de esta estrategia es fomentar Proyectos de turismo de aventura o turismo 
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Estrategia Objetivo Vinculación aventura extremo extremo como alternativas productivas sustitutivas de las actividades agropecuarias o forestales, difundiendo el papel de esparcimiento de las áreas naturales en el respeto del medio ambiente.  
E16 Fomento al manejo forestal sustentable 

Estrategia orientada a fomentar el aprovechamiento sustentable de los recursos forestales maderables y no maderables sin afectar las funciones ecológicas de los ecosistemas.  Debido a la naturaleza del Proyecto, el cual consiste en la construcción y operación de un parque solar fotovoltaico para la generación de energía eléctrica, el Promovente no tiene contemplado de ninguna manera el aprovechamiento de recursos forestales ni de recursos forestales comerciales. 

E17 Impulso al desarrollo de plantaciones forestales comerciales 
Se trata de lograr con esta estrategia establecer plantaciones forestales comerciales para madera o celulosa, con la finalidad de disminuir la explotación de los ecosistemas forestales.  

E18 Fomento de la fruticultura 
Con esta estrategia se pretende promover aprovechamientos que mantienen la cobertura forestal mediante actividades que ofrezcan ingresos a los propietarios evitando la perturbación que causa la deforestación.  

E19 Fomento de la acuicultura 
Estrategia orientada a mejorar la calidad de los sistemas de producción acuícola mediante la focalización de acciones encaminadas a mitigar las principales problemáticas del sector. 

En el sitio de interés no existen cuerpos de agua permanente.  
E20 Fomento de la apicultura 

Con esta estrategia se busca impulsar el desarrollo de la apicultura considerando mejorar el ingreso de los productores y optimizar el proceso de producción mediante buenas prácticas asociadas a la tecnificación del proceso productivo y la conservación de los ecosistemas y agroecosistemas asociados a la obtención de la miel. Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en la construcción y operación de un parque solar fotovoltaico para la generación de energía eléctrica, no tiene relación con el sector agropecuario y no está contemplado en su desarrollo llevar a cabo actividades agrícolas o pecuarias. 
E21 Fomento de la asociación de actividades agropecuarias 

Esta estrategia tiene como objetivo el fortalecimiento de los sectores agrícola y ganadero mediante formas de manejo que permitan la asociación de actividades en las unidades de producción y beneficien el ingreso de los productores a través de la diversificación de los productos. E22 Promoción de la agricultura orgánica 
Esta estrategia está orientada a promover el desarrollo de la agricultura orgánica como sistema de producción ecológicamente sostenible, libre de contaminación y económicamente viable en el Estado. E23 Impulso al establecimiento de huertos familiares 
Con esta estrategia se persigue la conservación y establecimiento de los huertos familiares en las comunidades rurales, debido a la importancia que estos 
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Estrategia Objetivo Vinculación poseen al ser reservorios in situ de recursos fitogenéticos, así como también proveer de insumos alimenticios a las familias rurales durante todo el año y generar excedentes a la comercialización local. 
E24 Combate a incendios forestales 

Esta estrategia trata evitar y/o disminuir los incendios forestales generados a consecuencia de causas naturales y por la mano del hombre, para proteger a la población, los recursos naturales y los cultivos. 

La manera del Proyecto de contribuir con ésta estrategia, es por medio de la concientización de sus trabajadores sobre la importancia de los recursos forestales, con la finalidad de fomentar entre ellos el cuidado del medio ambiente y evitar cualquier actividad que pueda propiciar un incendio 
E25 Regulación de la extracción de materiales pétreos 

La orientación de esta estrategia es minimizar los daños ecológicos realizados por la actividad minera a través de medidas de compensación y restauración. 
Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en la construcción y operación de un parque solar fotovoltaico para la generación de energía eléctrica, no se tiene relación con el sector minero y no se contemplan actividades relacionadas a este sector.  

E26 Impulso al manejo integral de residuos sólidos 
Esta estrategia pretende transformar el manejo tradicional de los residuos sólidos en una gestión integral que involucre la modernización operativa y administrativa de los sistemas de recolección, reciclaje, tratamiento y disposición final, apoyados en tecnologías complementarias, economías de escala, esquemas regionales y de corresponsabilidad con los diversos sectores de la sociedad. 

El Proyecto cuenta con las medidas preventivas y de mitigación establecidas por la legislación aplicable para el manejo adecuado de los residuos sólidos por medio de una gestión integral. Estas medidas se encuentran especificadas en el Capítulo 6 dentro del presente documento.   
E27 Fomento de enotecnias Esta estrategia está orientada a reducir el impacto en el ambiente causado por las actividades humanas por medio del empleo de técnicas ecológicas. 

Debido a la naturaleza del Proyecto que consiste en la construcción y operación de un parque solar fotovoltaico, éste contribuye directamente a la disminución del impacto ocasionado por las actividades humanas; ya que será generador de energía limpia, es decir, empleará técnicas ecológicas.   
E28 Fomento de la agroforestería Se busca con esta estrategia lograr un sinergismo entre los elementos del agrosistema para transformarlo en un agroecosistema. 

Debido a la naturaleza del Proyecto, el cual consiste en la construcción y operación de un parque solar fotovoltaico para la generación de energía eléctrica, no tiene relación con el sector agrícola.  
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Estrategia Objetivo Vinculación 
E29 Establecimiento de corredores biológicos 

Esta estrategia busca mantener y mejorar el estado de conservación y la comunicación entre los ecosistemas y sus especies al promover el flujo de poblaciones entre las áreas bien conservadas que están en riesgo de aislarse. 

El Proyecto será instalado en un área donde se encuentran campos de cultivo, es decir, es un área previamente impactada por las actividades agropecuarias de la región. El desarrollo del Proyecto no impedirá el flujo de especies entre las áreas, ya que no se pretende instalar cercas perimetrales, motivo por el que se da cumplimiento a esta estrategia ambiental.   
E30 Reconversión productiva de actividades pecuarias a forestales 

Mediante esta estrategia se pretende modificar el uso de las áreas en donde la actividad pecuaria es perturbadora del medio natural hacia actividades de aprovechamiento forestal. 

Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en la construcción y operación de un parque solar fotovoltaico para la generación de energía eléctrica, no tiene intenciones de hacer aprovechamiento forestal en áreas de uso pecuario; sin embargo, será generador de energía limpia.   E31 Reconversión productiva de actividades agrícolas a forestales 
Esta estrategia está destinada a transformar los aprovechamientos agrícolas en forestales para evitar el deterioro en zonas en las que las actividades agrícolas son inadecuadas por los impactos ambientales negativos y/o los rendimientos no son suficientes. 

A través de las medidas de forestación o restauración que impongan las autoridades a través del ETJ, se va a contribuir con este supuesto.  
E32 Fomento al establecimiento de UMA 

Mediante esta estrategia se busca establecer aprovechamientos de especies silvestres mediante la figura de Unidades de Manejo Ambiental en aquellos sitios que es conveniente conservar. 
Durante la preparación del sitio y construcción se llevará a cabo la captura y relocalización de especies de fauna, en otras áreas aledañas, ayudando así a la conservación de fauna.  Este polígono no cuenta con características ambientales que requieran ser conservadas.   

E33 Traslado paulatino de la ganadería 
Con esta estrategia se pretende mover las áreas de aprovechamiento ganadero en los que la perturbación daña de manera importante los bienes y servicios ambientales hacia áreas de concentración y estabulación, así como con actividades de restauración de los sitios que se recuperan de la ganadería, distribuyendo en el tiempo estas acciones de manera a que el impacto social y económico sobre las poblaciones interesadas sea mínimo. 

Este sitio no tiene características ganaderas.  
E34 Impulso del turismo rural Esta estrategia está orientada a fomentar actividades turísticas hacia áreas demostrativas de producción rural para Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en la construcción y operación de un 
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Estrategia Objetivo Vinculación ofrecer recursos adicionales a las actividades productivas y con el fin de disminuir la presión sobre los recursos naturales. 
parque solar fotovoltaico para la generación de energía eléctrica y no tiene relación con el sector turismo. 

E35 Incremento de productividad agrícola 
Mediante esta estrategia se trata de mejorar los ingresos de los productores agrícolas mediante la introducción ecotecnias y la adopción de mejores prácticas que aumenten los rendimientos y disminuyan los impactos ambientales. 

No se contemplan actividades agrícolas en el sitio de interés.    
E37 Fomento de las organizaciones productivas 

Esta estrategia se orienta a promover el establecimiento de figuras asociativas de productores con el fin de que aumenten sus capacidades productivas, desarrollen cadenas productivas y que estén en mejores condiciones de negociación de créditos, precios, apoyos, etc. 

Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en la construcción y operación de un parque solar fotovoltaico para la generación de energía eléctrica y no tiene relación con la producción agrícola, esta estrategia no es aplicable al Proyecto.  
E38 Tratamiento de aguas residuales Con esta estrategia se pretende disminuir el nivel de contaminación de las aguas residuales que son vertidas a los afluentes. 

El Proyecto no va a contribuir a la contaminación de afluentes mediante la generación de aguas residuales ya que las aguas sanitarias serán descargadas a una fosa séptica. 
E39 Conservación de suelos 

Con esta estrategia se pretende ejecutar actividades específicas de conservación de suelos, así como modificar las prácticas productivas que redundan en la pérdida o contaminación de los suelos. El Proyecto tiene contempladas en su diseño, medidas específicas para mitigar los impactos y contribuir a la conservación de los suelos y reducción de la erosión. Estas medidas tienen la finalidad de velar por la protección de los recursos naturales y se encuentran detalladas en el Capítulo 6 de este estudio. 

E40 Reducción de la erosión Esta estrategia está orientada a mitigar la erosión mediante aplicación de medidas de restauración además de las medidas de prevención. E41 Aprovechamiento sustentable de los recursos naturales por poseedores de la tierra 
Mediante esta estrategia se busca convertir las actividades productivas de los poseedores de las tierras en actividades amigables al ambiente mediante la adopción de ecotecnias, reconversión productiva o realización de actividades de mitigación de los impactos ambientales. E44. Restauración de ecosistemas acuáticos 
Estrategia dirigida a cambiar las tendencias de deterioro de los sistemas acuáticos por medio de acciones que atiendan los principales problemas. El sitio de interés no cuenta con sistemas acuáticos. 

E45. Restauración de banco de material 
Con esta estrategia se pretende lograr que los aprovechamientos de los bancos de materiales minimicen los impactos ambientales y cuenten con planes para que se llegue a la etapa de retiro con procesos de restauración en marcha. 

El sitio de interés no contiene bancos de materiales. 
E46 Ahorro del agua Estrategia orientada a optimizar el uso del agua en todos los ámbitos sociales, urbano, rural, industrial. El Proyecto utilizará agua para limpiar los paneles solares. Sin embargo, se tiene contemplado 
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Estrategia Objetivo Vinculación utilizar agua tratada para esta actividad, a través del suministro mediante pipas que el municipio pueda vender. 
E49 Turismo académico 

Se propondrá esta estrategia para que a través de la realización de convenios, congresos y seminarios se atraigan en el Estado a científicos nacionales e internacionales aprovechando el gran número de instituciones presentes y los atractivos turísticos. 
Debido a la naturaleza del Proyecto, no tiene relación con el sector turístico ni la academia. 

E51. Reubicación de viviendas 

Esta estrategia tiene como finalidad demoler las viviendas construidas en áreas naturales protegidas, áreas prioritarias para la conservación de los ecosistemas y biodiversidad, en áreas prioritarias para el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales y en áreas de alto riesgo y proporcionar a sus dueños una vivienda de valor igual o superior en un sitio apto ubicado en la cercanía de la vivienda a demoler. 

El Proyecto no contempla la demolición de viviendas ni impactará áreas naturales protegidas ni prioritarias. 

E52 Cadenas productivas 
[…] el objetivo de la estrategia es crear agro negocios como la suma del total de operaciones involucradas en la manufactura y en la distribución de la producción agrícola; operaciones de la producción en el campo, en el almacenaje, el procesamiento y distribución y las manufacturas hechas con los mismos. […]. 

El terreno tiene actual uso agrícola y será reemplazado por generación de energía renovable, no se contemplan actividades comerciales ligadas a flora. E53 Floricultura 
La estrategia tiene como finalidad lograr una floricultura competitiva y al mismo tiempo fomentar medidas de mitigación tendientes a resolver los impactos ambientales de la actividad florícola […].   Tabla 3-14 Criterios ecológicos para la regulación ambiental, ordenados por sectores aplicables al Proyecto: Criterios para la regulación ambiental Clave Criterio Vinculación Asentamientos humanos 

Ah01 
Para evitar el desarrollo desordenado de asentamientos humanos, el crecimiento de los centros urbanos se realizará de acuerdo a lo definido en el Programa de Desarrollo Urbano vigente y sólo se permitirá en las UGA definidas para ello. 

Debido a la naturaleza del Proyecto, el cual consiste en la construcción y operación de un parque fotovoltaico, éste no se relaciona con el desarrollo de asentamientos humanos o crecimiento de los centros urbanos, es decir, no se define por el Programa de Desarrollo Urbano, por lo cual éste criterio Ah02 Para conservar los ecosistemas naturales se impedirá que el crecimiento de los centros urbanos se realice mediante el cambio de uso forestal a urbano en las zonas urbanizables y no 
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urbanizables. no es aplicable al Proyecto. No se llevará a cabo el cambio de uso de suelo de agrícola a urbano.  Adicionalmente, el área que se modificará de agricultura para llevar a cabo la generación de energía renovable no afectará la autosuficiencia alimentaria. 
Ah03 Para promover la autosuficiencia alimentaria, las áreas fértiles ocupadas por la agricultura se considerarán espacios de recursos estratégicos y por lo tanto en estas áreas se evitará el cambio de uso del suelo de agrícola a urbano. 
Ah06 Para evitar la dispersión de los centros urbanos, su proceso de planeación deberá prever que el crecimiento urbano se lleve a cabo únicamente en las áreas previstas a este efecto por los ordenamientos ecológicos locales. 
Ah07 

Para garantizar el desarrollo sustentable la creación de nuevos centros de población deberá realizarse únicamente en áreas con alta aptitud para este uso y sin conflictos ambientales (fuera de las ANP) y bajo la supervisión del Congreso de estado de Morelos. 
Ah08 

Para garantizar el desarrollo sustentable de la UGA, el proceso de evaluación de las manifestaciones de impacto ambiental (MIA) deberá garantizar la congruencia de las MIA con los programas ordenamiento ecológico existentes. 
La vinculación con las estrategias y lineamientos de las UGA correspondientes (189 y 195) al Proyecto se describen en el presente Capítulo en sección arriba, donde se garantiza la congruencia del Proyecto con los programas existentes. 

Ah09 
Para evitar la creación de corredores mixtos que promuevan la conurbación de diferentes centros urbanos y generen un crecimiento desordenado y disperso, únicamente se podrán edificar a lo largo de las vías carreteras obras de infraestructura y equipamiento relacionados con el funcionamiento de las mismas. 

Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en la construcción y operación de un parque solar fotovoltaico para la generación de energía, no se tiene relación con la creación de corredores mixtos, por lo que esta estrategia no es aplicable al Proyecto. 
Ah10 

Para proteger el patrimonio histórico cultural, los propietarios de bienes inmuebles que contengan monumentos histórico o artísticos, así como los propietarios de bienes inmuebles colindantes a un monumento que pretendan realizar obras de excavación, cimentación, demolición o construcción, deberán llevar a cabo estas obras de conformidad con lo establecido en las leyes y normas oficiales mexicanas y las demás disposiciones aplicables. 

En el área donde se va a desarrollar el Proyecto no se encuentran bienes o inmuebles que contengan monumentos históricos o artísticos. 
Ah11 Para conservar los ecosistemas naturales ubicados dentro de los límites de los centros urbanos estos se protegerán bajo la figura de Zonas de Preservación Ecológica de los Centros de Población y Parque Municipales. El Proyecto no cuenta con zonas de conservación ni preservación, ni está cerca de zonas con dicha naturaleza, asimismo, en esta zona no hay riesgos hidrometeorológicos ni geológicos. Ah12 

Para reducir la vulnerabilidad de la población y de sus bienes, se prohibirá el desarrollo de asentamientos humanos en las zonas propensas a riesgos hidrometeorológicos y geológicos, vinculando al proceso de ordenamiento ecológico con los manifiestos de impacto 
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ambientales. 
Ah13 

Los asentamientos humanos en las zonas previstas como urbanas o urbanizables por el Programa de Desarrollo Urbano vigente podrán desarrollarse evitando la reducción de la cobertura vegetal, la interrupción de corredores biológicos y flujos hidrológicos, la disminución de los servicios ecosistémicos y la fragmentación del paisaje y en general tomando todas las medidas de mitigación pertinentes tanto en el diseño como en los materiales para reducir los impactos negativos sobre la biodiversidad. 
Ah14 

Los Proyectos de obras relacionadas con el crecimiento de los asentamientos humanos previsto en los programas de desarrollo urbano en terrenos forestales o preferentemente forestales, deberán cumplir con las formalidades previstas en la ley en lo referente al cambio de uso de suelo forestal, así como cumplir los criterios para la regulación ambiental contenidos en el presente ordenamiento. (Artículo 7. LGDFS). 
Ah15 Para evitar riesgos hidrogeológicos que afecten las viviendas y la población, las zonas con pendientes mayores al 30% en las áreas urbanas y urbanizables de los centros urbanos deberán mantenerse forestadas con vegetación nativa. 
Ah16 

Para evitar la vulnerabilidad de las personas y sus bienes por riesgos de inundación, en las zonas agrícolas de riego con suelos aluviales, la manifestación de impacto ambiental deberá considerar un análisis de riesgo de inundación con un período de retorno a 100 años. 
El área del Proyecto está ubicada en una zona agrícola de temporal con lluvias únicamente en verano, por lo tanto no cuenta con riesgos a inundaciones durante todo el año. 

Ah17 Con la finalidad de mitigar los riesgos a la población y sus bienes ante peligros geológicos, se deberá evitar la construcción de viviendas dentro de barrancas, laderas inestables y zonas con movimiento de masas. 
No se contempla la construcción de viviendas como parte del establecimiento del parque fotovoltaico. 

Ah18 Con la finalidad de mitigar los riesgos a la población y sus bienes ante peligros geológicos, se promoverá la reubicación de viviendas que se localicen dentro de barrancas, laderas inestables y zonas con movimiento de masas. 
No hay viviendas establecidas en la zona de interés. 

Ah19 Para proteger la integridad de las personas y de sus bienes de los peligros inherentes a la actividad del volcán Popocatépetl, no se permiten asentamientos humanos ni instalaciones que lo propicien. 
EL Proyecto no va a fomentar asentamientos humanos en el sitio de interés. Conservación 

Co01 
Con la finalidad de evitar la pérdida de ecosistemas frágiles, se preservará la vegetación que se localiza en áreas por encima de los 2800 m.s.n.m., terrenos con pendientes mayores al 100.00 %, áreas con vegetación de bosque mesófilo de montaña y áreas cubiertas con 

El área donde se desarrollará Proyecto se encuentra en un terreno de campos de cultivos, relativamente plano, rodeado por vegetación de selva baja caducifolia. Por lo anterior, no 

confidential
Carolina Dousdebes

IDB
Aug 02, 2017 13:06

confidential
Carolina Dousdebes

IDB
Aug 02, 2017 13:06



ERM MÉXICO, S.A. DE C.V.  PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO XOXOCOTLA/0372685/ MAYO 2017 3-55 

vegetación en galería, matorral rosetófilo y zacatonal. se considera un ecosistema frágil de acuerdo a este criterio. Industria 
In01  

Para evitar la pérdida de ecosistemas, las obras y construcciones requeridas para el desarrollo de la actividad industrial deberán ubicarse en las UGA y PDU que así lo permitan y preferentemente en las áreas con mayor deterioro ambiental, evitando rigurosamente aquellas áreas que comprendan o se encuentren a menos de 200 m de ecosistemas frágiles o prioritarios para la conservación.  

El Proyecto se instalará en una zona previamente impactada por actividades agrícolas, no presenta ningún tipo de ecosistema frágil con prioridad de conservación.  Por otro lado, este Proyecto es de infraestructura.  

In02 
Para mitigar los impactos de los procesos industriales sobre el medio ambiente, la disposición de aguas residuales no tratadas, residuos sólidos y de construcción, corrosivos, reactivos, explosivos, tóxicos, inflamables y biológico infecciosos en ríos, canales, barrancas o en cualquier tipo de cuerpo natural serán llevadas a cabo de conformidad con las prohibiciones establecidas en las leyes, las normas oficiales mexicanas y las demás disposiciones aplicables.  

Debido a la naturaleza del Proyecto, no se prevé la generación de aguas residuales no tratadas. Esto se deberá a que las limpiezas periódicas de los paneles solares serán llevadas a cabo con agua tratada (sin aditivos) únicamente. El agua residual doméstica se dispondrá en una fosa séptica. Durante la etapa de construcción, se contará con el servicio de baños portátiles contratados a un tercero autorizado que se encargará de la disposición de las aguas sanitarias. Todos los residuos sólidos que se generaren en las diferentes etapas del Proyecto (descritos previamente en el Capítulo 2 del presente estudio) serán tratados y dispuestos por terceros autorizados tal y como se indica en el Capítulo 6 de éste documento. Ningún residuo se dispondrá en ningún tipo de cuerpo natural. 
In03 

Para evitar el riesgo para las poblaciones y los bienes materiales se promoverá que el desarrollo de actividades riesgosas y altamente riesgosas cumpla con las distancias estipuladas establecidas en las leyes, las normas oficiales mexicanas y las demás disposiciones aplicables.  
El Proyecto no contempla actividades de alto riesgo.  

In04 
Para reducir la vulnerabilidad para las poblaciones y los bienes materiales, se aplicarán medidas de prevención y atención de emergencias derivadas de accidentes relacionados con el almacenamiento de combustibles y residuos peligrosos, así como por peligros naturales (sismos, inundaciones, huracanes, etc.).  

El Proyecto contempla un plan de protección civil. en caso de peligros naturales. 
In05 Para promover la autosuficiencia alimentaria, las áreas fértiles ocupadas por la agricultura se El Proyecto es de infraestructura el cual busca dar servicios a la 

confidential
Carolina Dousdebes

IDB
Aug 02, 2017 13:06

confidential
Carolina Dousdebes

IDB
Aug 02, 2017 13:06



ERM MÉXICO, S.A. DE C.V.  PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO XOXOCOTLA/0372685/ MAYO 2017 3-56 

considerarán espacios de recursos estratégicos y por lo tanto en estas áreas se evitará el cambio de uso del suelo de agrícola a industrial. población, es un Proyecto en la rama de la sustentabilidad, generación de electricidad a través de energía renovable.  
In07 

Para proteger el patrimonio histórico cultural, los propietarios de bienes inmuebles que contengan monumentos histórico o artísticos, así como los propietarios de bienes inmuebles colindantes a un monumento, que pretendan realizar obras de excavación, cimentación, demolición o construcción, deberán llevar a cabo estas obras de conformidad con lo establecido en las leyes y normas oficiales mexicanas y las demás disposiciones aplicables 

En el área donde se va a desarrollar el Proyecto no se encuentran bienes o inmuebles que contengan monumentos históricos o artísticos, por lo que este criterio no es aplicable al Proyecto. 
Infraestructura 

If01 
Para preservar los ecosistemas solo se permitirá la construcción de infraestructura definida como estrictamente necesaria evitando la reducción de la cobertura vegetal, la interrupción de corredores biológicos y flujos hidrológicos, la disminución de los servicios ecosistémicos y la fragmentación del paisaje y en general tomando todas las medidas de mitigación tanto en el diseño como en los materiales para reducir los impactos negativos sobre la biodiversidad. 

El Proyecto es de infraestructura, mediante el cual se va a proveer electricidad a través de energía renovable, la energía que se genere será entregada a la CFE para distribución a la población.  El Proyecto es un Proyecto ganador de la subasta de la CFE.  Durante la etapa de preparación del sitio y construcción se consideran medidas de mitigación para el trasplante de especies de flora que pudiesen presentar un estatus de protección o bien captura y reubicación de fauna, lo cual está alineado al cuidado de la biodiversidad local. 
If02 Para la conservación de la biodiversidad, las carreteras existentes y las nuevas obras deberán contar con los pasos de fauna suficientes contemplando un diseño adecuado para garantizar el éxito de los mismos. 

La instalación de la celdas solares por parte del Proyecto, no perjudicará el paso de fauna dentro del área dado que las vías internas estarán lo suficientemente alejadas una de la otra, permitiendo así paso para la fauna. 

If03 
Para evitar la degradación de flora y fauna, las acciones de desmonte, excavación y formación de terraplenes para la construcción de caminos rurales prioritarios para el desarrollo de las comunidades locales, deberán incluir programas de rescate de germoplasma de especies nativas (semillas, esquejes, estacas, hijuelos, etc.) y programas de rescate de la fauna, garantizando medidas de compensación y mitigación 

Aunque el Proyecto no se vincula con construcción de caminos rurales prioritarios para el desarrollo de las comunidades locales, las medidas de compensación y mitigación aplicables y descritas en el presente estudio (Capítulo 6) buscan evitar la degradación de flora y fauna. Se aplicará un programa de rescate y reubicación de flora fauna para evitar la degradación de las 
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mismas debido a las actividades del Proyecto. 
If05 El derecho de vía de los caminos deberá mantenerse libre de vegetación con el fin de disminuir el atropellamiento de especies animales 

Se utilizarán los caminos existentes dentro de las áreas de cultivo, los cuales se encuentran desprovistos de vegetación, con el fin de evitar el atropellamiento de especies animales. 
If06 

Para garantizar el desarrollo sustentable de la UGA, el proceso de evaluación de las Manifestaciones de Impacto Ambiental (MIA) deberá garantizar la congruencia de éstas con los programas de ordenamiento ecológico existentes. 

En el presente Capítulo se analiza la vinculación del Proyecto con las UGA correspondientes (189 y 195) de acuerdo al Programa de Ordenamiento Regional del estado de Morelos así como las otras herramientas de planeación territorial aplicables. 
If07 

Para proteger el patrimonio histórico cultural, los propietarios de bienes inmuebles que contengan monumentos histórico o artísticos, así como los propietarios de bienes inmuebles colindantes a un monumento, que pretendan realizar obras de excavación, cimentación, demolición o construcción, deberán llevar a cabo estas obras de conformidad con lo establecido en las leyes y normas oficiales mexicanas y las demás disposiciones aplicables. 

En el área donde se va a desarrollar el Proyecto no se encuentran bienes o inmuebles que contengan monumentos históricos o artísticos. 
 If08 En rutas de evacuación se evitará el aprovechamiento del derecho de vía.  El Proyecto no considera rutas de evacuación ya que está abierto sin límites hacia el exterior.   Programa de Ordenamiento Ecológico del Territorio  del municipio de Ayala  El modelo de ordenamiento está integrado por 68 unidades de gestión ambiental (UGAs), cada una de las cuales tiene una política general que dicta la dirección de las actividades que se realicen dentro de la misma, un lineamiento y una serie de criterios ambientales.  De acuerdo al SIGEIA el Proyecto se inserta en las UGA 20 y 12 (ver Tabla 3-15), y la vinculación que se describe a continuación, únicamente aplica para los criterios aplicables al Proyecto.  La primera UGA tiene una política de aprovechamiento sustentable de agroecosistemas, mientras que la segunda tiene una política de conservación y restauración.  En el caso de la UGA 20 que corresponde a más del 99% del Proyecto, no se encuentra ningún criterio que resulte incompatible con el desarrollo de un Proyecto de energía renovable como lo es el presente Parque Solar Fotovoltaico; para el caso de la UGA 12 existe un criterio que prohíbe el desarrollo de infraestructura, sin embargo solo 590 m2 de la superficie total del polígono cae dentro de esta UGA (0.003% del área total), el área dentro de esta UGA no será 
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modificada ni tocada por el Proyecto de interés conservando su estado físico y natural actual.   
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 Tabla 3-16 Criterios aplicables de la UGA 12 Clave Criterio Vinculación Desarrollo Sustentable 
DS1 

Se propiciará la conservación de los recursos naturales, a través del uso sustentable de sus recursos, rescatando el conocimiento tradicional que tienen los habitantes locales, y adecuando y diversificando las actividades Productivas. 

El Proyecto, el cual consiste en un parque solar fotovoltaico propiciará la conservación de los recursos naturales al ser generador de energía limpia.  Está alineado con el uso sustentable del recurso de energía solar para generar energía. 
DS2 Se promoverá la realización de estudios para el desarrollo de alternativas productivas para el aprovechamiento sustentable. 

El Proyecto, que consiste en la instalación y operación de un Proyecto de energía sustentable a través de un parque solar fotovoltaico contribuyendo así directamente al desarrollo sustentable. Flora y Fauna 
FF1 La UGA deberá restaurarse con vegetación preferentemente nativa. 

Se tienen contempladas actividades de restauración entre las que se encuentran medidas para la protección, conservación y reubicación de flora, las cuales se encuentran detalladas en el Capítulo 6.   En lo posible las actividades de restauración se llevarán a cabo con especies nativas. 
FF2 La remoción de la vegetación de la UGA se realizará de conformidad con las disposiciones legales aplicables al cambio de uso de suelo forestal. 

El Proyecto contempla la presentación de un ETJ para el cambio de uso de suelo de aproximadamente 41 Ha 

FF5 Se realizarán estudios para definir las estrategias de restauración de la UGA a través de la repoblación artificial 

El Proyecto contempla medidas de restauración/reforestación en el Capítulo 5 y 6 entre las cuales hay medidas de protección, conservación y reubicación de flora y las propias medidas que marque el ETJ, mas sin embargo no se tendrá injerencia en la definición de estrategias de restauración de la UGA.  
FF6 Se establecerán las acciones de restauración adecuadas para cada caso de siniestro. 

El Proyecto no se ubica en una zona de posibles afectaciones por algún fenómeno climatológico, sin embargo se contará con un plan de protección civil.   
FF7 Se identificarán las áreas críticas o severamente alteradas con la finalidad de establecer los programas de restauración 

El Proyecto no cuenta con afectaciones severas, cuenta con un impacto dado a través de los años por actividades previas de agricultura.  Como 
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Clave Criterio Vinculación se menciona arriba, el Proyecto contempla medidas de restauración/reforestación que serán aplicadas.   
FF8 Se establecerán Unidades para la Conservación, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (criaderos, viveros). 

El Promovente, que pretende instalar un parque solar fotovoltaico, no tiene injerencia en el establecimiento de Unidades de Conservación, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre. 
FF11 

Se propiciará la conservación de los recursos naturales, a través del uso sustentable de sus recursos, rescatando el conocimiento tradicional que tienen los habitantes locales, y adecuando y diversificando las actividades productivas. 

En lo posible, se dejarán zonas de conservación de flora y fauna dentro del terreno, en aquellas áreas que no sean ocupadas por los paneles solares.  Asimismo, la vegetación se podrá reponer debajo de los paneles solares, manteniendo su crecimiento a una altura que no afecte el funcionamiento de los paneles.  
FF12 

La colecta de ejemplares de flora y fauna silvestre, así como cualquier tipo de material para propagación con fines científicos, deberá cumplir con las disposiciones legales aplicables, y deberá contar con autorización expresa de la SEMARNAT 
El Proyecto no contempla colecta de flora y fauna para fines científicos.  

FF13 
Se llevará a cabo un diagnóstico completo que determine la factibilidad, magnitud y limitaciones de las especies de fauna silvestre, para desarrollar actividades de manejo en semicautiverio dentro de la zona de amortiguamiento. 

El Proyecto no contempla manejo de fauna, únicamente planes de rescate y reubicación de fauna durante la etapa de preparación del sitio.   
FF14 Se fomentará el pago de servicios ambientales 

El Promovente a través del ETJ llevará a cabo el pago de compensación forestal a las  autoridades correspondientes, según lo que le impongan a través del ETJ. 
FF15 Se deberán fomentar y apoyar técnica y financieramente los esfuerzos comunitarios de conservación y rescate de fauna y flora silvestre. 

El Proyecto toma en cuenta medidas de mitigación, entre las que se encuentran rescate y reubicación de fauna, y trasplante de especies de flora con algún estatus de protección en la normativa ambiental.  FF16 Se iniciará un proceso de reintroducción de fauna nativa en aquellas áreas donde haya sido desplazada FF17 Se inducirá a la población, para que participe directamente en la conservación y administración de los recursos naturales, 
El Proyecto toma en cuenta medidas de mitigación, entre las que se encuentra la concientización de los 
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Clave Criterio Vinculación proporcionándoles la asesoría adecuada. trabajadores del Proyecto sobre la  importancia de la conservación de los recursos naturales. 
FF18 Se preservarán las especies endémicas de árboles y diseminarán otras especies útiles para el consumo humano, industrial, comercial y de ornato. 

El Proyecto en lo posible, en las zonas que no serán ocupadas por las celdas fotovoltaicas fomentara el cuidado de la flora nativa.   
FF19 

La colecta de ejemplares de flora y fauna silvestre, así como cualquier tipo de material para propagación con fines científicos, deberá contar con autorización expresa de la SEMARNAT. 
El Proyecto no contempla colecta de flora y fauna para fines científicos.  

FF20 Quedará prohibido realizar in situ la manipulación y/o experimentación de la flora y fauna silvestre y del ecosistema en general. 
Debido a la naturaleza del Proyecto únicamente se llevará a cabo la manipulación de flora y fauna como parte del programa de rescate y reubicación o trasplante de flora indicado en el Capítulo 6 del presente estudio. 

FF21 
La construcción de obras dedicadas a la protección de flora, fauna o con características naturales, sobresalientes o frágiles deberá cumplir con la normatividad en materia de impacto ambiental. 

El Proyecto presenta su manifestación de impacto ambiental.  No se contemplan obras dedicadas a la protección de flora y fauna, es un Proyecto de energía renovable.  

FF22 
Se deben realizar estudios específicos que permitan delimitar las áreas de reproducción de especies sujetas a status y elaborar planes de manejo para su conservación 

Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en la instalación y operación de un parque solar fotovoltaico, el Promovente no tiene injerencia en la elaboración de planes de manejo para la conservación de especies sujetas a estatus. Sin embargo, como parte del Proyecto se tienen en cuenta medidas de mitigación entre las que se encuentran acciones para la protección, conservación y reubicación de flora y fauna silvestre. Estas medidas se encuentran descritas en el Capítulo 6. FF23 La práctica de la ganadería deberá desarrollarse bajo el marco legal de la Ley Ganadera del Estado de Morelos. El Proyecto no contempla actividades de ganadería.  
FF24 En las unidades aptas para protección, únicamente se permitirá llevar a cabo actividades de bajo impacto ambiental. 

El Proyecto es de bajo impacto ambiental, es un Proyecto de energía renovable alineado con la protección al medio ambiente, ayudando directamente al decremento de 
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Clave Criterio Vinculación las emisiones de gas invernadero en nuestro país.  
FF25 Se fomentará la creación de un área natural protegida municipal, estatal o federal 

El Proyecto no contempla la creación de áreas naturales protegidas ni tampoco tendrá injerencia en ninguna zona de protección natural.  FF26 Las actividades productivas sobre las zonas aptas para ser protegidas. El Proyecto no se inserta sobre un área Protegida, por lo que este criterio no es aplicable al Proyecto. 
FF27 En las unidades de protección ecológica se prohíbe la construcción o permanencia de algún tipo de infraestructura, (turística, de servicios, etc.) 

La Unidad de Gestión Ambiental No. 12, en la que se insertan 593 m2 del Proyecto, equivalentes a 0.0032% de la UGA, cuenta con Política Ambiental de Conservación. En estos 593 m2 no se llevará a cabo actividad alguna por lo que se asegurará la conservación en esta zona.   Tabla 3-17 Criterios Aplicables de la UGA 20 Clave Criterio  Vinculación Desarrollo Sustentable 
DS1 

Se propiciará la conservación de los recursos naturales, a través del uso sustentable de sus recursos, rescatando el conocimiento tradicional que tienen los habitantes locales, y adecuando y diversificando las actividades productivas. 

El Proyecto, el cual consiste en un parque solar fotovoltaico propiciará la conservación de los recursos naturales al ser generador de energía limpia.  Está alineado con el uso sustentable del recurso de energía solar para generar energía. 
DS2 Se promoverá la realización de estudios para el desarrollo de alternativas productivas para el aprovechamiento sustentable. 

El Proyecto consiste en energía renovable por lo que es un aprovechamiento 100% sustentable. Asentamientos humanos AH27 No se permitirá la creación de nuevos núcleos de población. El Proyecto no contempla el establecimiento de ningún centro de población. Educación Ambiental 
ED1 

Se elaborará un programa de capacitación de los habitantes para la adopción de métodos y técnicas alternativas y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. 
El Proyecto toma en cuenta medidas de mitigación, entre las que se encuentra la concientización de los trabajadores del Proyecto sobre la  importancia de la conservación de los recursos naturales. 

ED8 Se establecerán programas de capacitación de comunidades en los que se valore la importancia de la tierra y del agua, presentando alternativas de producción. 
Debido a la naturaleza del Proyecto, que consiste en la instalación y operación de un parque solar fotovoltaico, no se tiene contemplado el establecimiento de capacitación de comunidades; 
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Clave Criterio  Vinculación sin embargo, se concientizará a los trabajadores del Proyecto sobre la importancia de la conservación de los recursos naturales. 
ED9 

Para lograr el incremento de la productividad de las actividades agrícolas, se organizará, capacitará y se gestionará el apoyo técnico y financiero necesario que beneficie a los campesinos de los ejidos del Municipio. 

Debido a la naturaleza energética del Proyecto y a su inserción en el sector de las energías renovables, no tiene relación con el sector agrícola y por este motivo no  contempla en su diseño actividades agrícolas, por lo que este criterio no es aplicable al Proyecto.  3.5 NORMAS OFICIALES MEXICANAS  Tabla 3-18 Vinculación del Proyecto con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables TEMA O FACTOR AMBIENTAL QUE CONSIDERA 
NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM) 

ETAPA O ACTIVIDAD DEL PROYECTO EN QUE SE APLICA 
VINCULACIÓN ENTRE EL INSTRUMENTO Y EL PROYECTO 

Aire 

NOM-041-SEMARNAT-1999, que establece los límites máximos permisibles de emisión de gases contaminantes provenientes del escape de los vehículos automotores en circulación que usan gasolina como combustible Preparación y construcción 

Las emisiones a la atmósfera provendrán de los vehículos pesados que funcionan con diésel, utilizados para acarreo de materiales. El cumplimiento de esta NOM se garantizará requiriendo a los propietarios de los vehículos que realicen el mantenimiento preventivo y monitoreo de las emisiones de sus equipos, de tal forma que demuestren al Promovente que no rebasan los límites máximos establecidos y en caso contrario, se realice el mantenimiento conveniente para corregir esta situación. Del mismo modo, durante la 

NOM-044-SEMARNAT-2006, Que establece los límites máximos permisibles de emisión de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno y partículas provenientes del escape de motores nuevos … 
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TEMA O FACTOR AMBIENTAL QUE CONSIDERA 
NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM) 

ETAPA O ACTIVIDAD DEL PROYECTO EN QUE SE APLICA 
VINCULACIÓN ENTRE EL INSTRUMENTO Y EL PROYECTO 

NOM-045-SEMARNAT-2006, Protección ambiental.- Vehículos en circulación que usan diésel como combustible.- Límites máximos permisibles de opacidad, procedimiento de prueba y características técnicas del equipo de medición. 

etapa de preparación del sitio y construcción del Proyecto se llevará a cabo la emisión de partículas sólidas (polvos) por el tráfico de los camiones, ya sea el polvo levantado de los caminos transitados o el polvo que se escape del material (suelo y relleno) transportado por los camiones de volteo. Se tiene contemplado como medida preventiva el riego constante de caminos y en zonas donde se localicen receptores sensibles como poblados o concentraciones de trabajadores internos, además del transporte de materiales con mantas húmedas para evitar su dispersión (por favor dirigirse al Capítulo 6 para más detalle). 

Ruido 

NOM-080-SEMARNAT-1994 Límites máximos permisibles de emisión de ruido proveniente del escape de los vehículos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulación y su método de medición 
Preparación y Construcción  

Cómo se mencionó anteriormente y como se describe en el Capítulo 6 del presente documento, los vehículos utilizados durante la preparación y construcción del Proyecto, se someterán a las medidas de mantenimiento de maquinaria. Esto contribuirá al cumplimiento de los niveles de ruido, establecidos en esta norma. 
NOM-081-SEMARNAT-1994. Que establece los límites máximos permisibles de emisión de ruido de las fuentes fijas y su método de medición.  

Operación 

La supervisión de esta norma se aplicará para el caso de la Subestación Eléctrica que instalará el Promovente, ya que el resto de los elementos del Proyecto no generan ruido por encima de los parámetros establecidos en esta norma. En caso de que sea aplicable, se realizará un monitoreo perimetral para asegurar el cumplimiento de los límites establecidos en la norma. 
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TEMA O FACTOR AMBIENTAL QUE CONSIDERA 
NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM) 

ETAPA O ACTIVIDAD DEL PROYECTO EN QUE SE APLICA 
VINCULACIÓN ENTRE EL INSTRUMENTO Y EL PROYECTO 

Residuos Peligrosos 
NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las características, el procedimiento de identificación, clasificación y los listados de los residuos peligrosos. 

Preparación y Construcción 

Todos los residuos generados en el Proyecto, durante la preparación del sitio y construcción, serán clasificados de conformidad con esta NOM, para determinar la forma de manejo que debe darse a cada uno de ellos. La clasificación y manejo de los residuos peligrosos se hará de acuerdo con sus características de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad al ambiente, radioactividad, inflamabilidad y actividad biológica y de acuerdo con lo establecido en la NOM-052-SEMARNAT-2005 y en la LGPGIR y su reglamento. Todos residuos peligrosos generados durante la operación, se almacenarán en contenedores adecuados a sus características de peligrosidad. Finalmente se dispondrán por medio de empresas autorizadas para el manejo, transporte y disposición final.  

Recursos Naturales 
NOM-059-SEMARNAT-2010,Protección ambiental- Especies nativas de México de flora y fauna silvestres – Categorías de riesgo y especificaciones para su inclusión, exclusión o cambio – Lista de especies en riesgo 

Preparación y Construcción 

El Promovente implementará medidas de conservación y rehabilitación, donde se incluyen los lineamientos para el rescate y reubicación de flora y fauna, en los casos donde aplique, especialmente dirigido al cuidado de especies incluidas en esta NOM, en caso de que se encuentren individuos de las mismas durante las actividades. Fuente: DOF, 2015. (www.dof.gob.mx) 3.6 ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP´S) El Proyecto no se encuentra dentro de ninguna Área Natural Protegida decretada de jurisdicción federal, estatal o municipal. Sin embargo, dentro de un radio de 50 
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km a partir de la ubicación del Proyecto existen las siguientes ANP Estatales (ver Figura 3-3): 
• Federal: Zona de Reserva y Refugio de Aves Migratorias y de la Fauna Silvestre “Cierra de Montenegro”. Se localiza aproximadamente a 25 km al NO del Proyecto.  
• Zona Sujeta a Conservación Ecológica “Las estacas”. Localizada aproximadamente a 15 km al SO del Proyecto.  
• Zona Sujeta a Conservación Ecológica “Los Sabinos”. Localizada aproximadamente a 35 km al NE del Proyecto.   
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 3.7 ÁREAS DE IMPORTANCIA ECOLÓGICA (RTP, RHP, AICA, RAMSAR)  El Proyecto se encuentra dentro de la Región Hidrológica prioritaria Río Amacuzac-Laguna de Zempoala que, de acuerdo con CONABIO presenta las siguientes amenazas:  Modificación del entorno: desecación, desforestación, fragmentación del hábitat, construcción de carreteras, crecimiento poblacional, erosión, abatimiento de manantiales, pastoreo y quema. - Contaminación: por agroquímicos, descargas de ingenios, industrias y aguas residuales. - Uso de recursos: especies introducidas de carpa Cyprinus carpio, mojarra azul Lepomis macrochirus, tilapia azul Oreochromis aureus, el guppy Poecilia reticulata y del crustáceo Macrobrachium rosenbergii. Agua para uso agrícola, urbano e industrial. Uso de suelo agrícola, industrial y recreativo (balnearios). El Proyecto no perjudicará ecológicamente esta área al encontrarse dentro de una zona de cultivos agrícolas por lo que no modificará ni fragmentará el entorno natural.  El Proyecto, no se encuentra dentro de ninguna Región Terrestre Prioritaria (RTP), ni tampoco dentro de alguna Área de Importancia para las Aves (AICA) o sitios Ramsar; sin embargo, dentro de un radio de 50 km a partir de la ubicación del Proyecto existen las siguientes: 
• RTP  

o Sierra de Taxco huautla, se ubica a una distancia de 37 km al sur del Proyecto.  
o Ajusco Chichinautzin, se localiza aproximadamente a 49 km al Norte del Proyecto 
o Sierra Nevada, se localiza aproximadamente a 110 km al NE del Proyecto.  

• AICA 
o Sierra de Huautla, se ubica a una distancia aproximada de 37 km al S del Proyecto. 
o Cañón de lobos, localizada a 24 km NO del área del Proyecto.  
o Grutas de Cacahuamilpa, se localiza aproximadamente a 72 km al SO del Proyecto.  
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4 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SEÑALAMIENTO DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL ÁREA DEL PROYECTO  4.1 DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO  4.1.1 Sistema Ambiental Particular  Al igual que otros sistemas, un sistema ambiental puede ser definido como un conjunto de elementos que interactúan y son interdependientes, de forma tal que las interrelaciones pueden modificar a uno o a todos los demás componentes del sistema. Todas las partes de un sistema mantienen una interacción recíproca y cada parte, por pequeña que sea, puede influir en el comportamiento del conjunto. Esto implica que la forma de actuar de un sistema no es predecible mediante el análisis de sus partes por separado, sino que la estructura del sistema es lo que determina los resultados (Rittler et al., 2007).  Para la delimitación del Sistema Ambiental Particular (SAP) del Proyecto deben considerarse tanto los elementos naturales como las actividades humanas que se desarrollan en los ecosistemas. Éstos pueden definirse como “sistemas funcionales estructurados jerárquicamente, formados por almacenes y flujos de materia y energía que se manifiestan a diferentes escalas espacio-temporales (García Oliva, 2005; Maass y Martínez-Yrízar, 1990). Aun cuando los sistemas pueden ser abiertos, este conjunto coherente de elementos en interacción puede ser aislado del resto del entorno a través de criterios apropiados.  Con base en lo anterior y en la descripción empleada en la Guía para la elaboración de Manifestaciones de Impacto Ambiental publicada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2002), donde se define al sistema como “espacio finito definido con base en las interacciones entre los medios abiótico, biótico y socioeconómico de la región donde se pretende establecer el Proyecto, generalmente formado por un conjunto de ecosistemas y dentro del cual se aplicará un análisis de los problemas, restricciones y potencialidades ambientales y de aprovechamiento”, se realizó la delimitación del SAP del Proyecto que se describe en esta sección.   De acuerdo con las características del Proyecto descritas en el Capítulo 2, para la definición del SAP de tal forma que se pudiera obtener un análisis objetivo de los elementos que interactúan en el área , se consideró la microcuenca hidrográfica sobre la que incide el proyecto.  Una cuenca es el área geográfica por donde transita el agua hacia una corriente principal o sistema de corrientes y que fluye a un punto común de salida, representa el territorio donde ocurre el ciclo hidrológico.  
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Las cuencas superficiales tienen límites físicos naturales muy claros, ya que el agua que fluye por ellas puede acotarse a su territorio, por lo tanto se considera que la cuenca es la unidad geográfica más funcional para la protección, conservación y restauración de los recursos naturales y la administración del agua.  La cuenca hidrográfica se define como una unidad natural, cuyos límites físicos son definidos por la divisoria superficial de aguas, también conocida como “Parteaguas”, que ante la ocurrencia de precipitaciones y la existencia de flujos o caudales base permite configurar una red de drenaje superficial que canaliza las aguas hacia otro río, al mar o a otros cuerpos de agua, como lagos, embalses artificiales y naturales, y humedales, desde la parte más alta de la cuenca hasta su punto de emisión en la zona de menor altitud (CONAFOR, 2012).  Considerando lo anterior, se delimitó la microcuenca hidrográfica que constituye el SAP del proyecto mediante la extensión Hydrology del Sistema de Información Geográfica Arcgis, para lo que se empleó el Modelo Digital de Elevación de la región obtenido del Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0) obtenido de INEGI, 2017. También se empleó la Red Hidrográfica escala 1:50 000 edición 2.0 y la Carta Topográfica escala 1: 50 000 de INEGI.  Una vez conociendo los cuerpos de agua superficiales y el relieve, se utilizó el software antes mencionado para delimitar la microcuenca a partir de parteaguas de tal forma que se obtuvo un espacio definido en el que se delimitaron las interacciones bióticas y abióticas de los ecosistemas en los que se presenta el proyecto.  
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Las coordenadas de los vértices del SAP se enlistan en la Tabla 4.1  Tabla 4.1 Coordenadas de los vértices del Sistema Ambiental Regional Vértice Coordenadas UTM Zona 14 Norte Datum: WGS 1984 X Y 1 493341.34 2077590.13 2 492940.00 2076963.23 3 492936.21 2076786.47 4 492881.92 2076652.33 5 492691.21 2076520.19 6 492396.03 2076060.72 7 492277.71 2074308.03 8 492233.78 2074196.24 9 492145.13 2074014.51 10 492103.89 2073960.66 11 492281.13 2073845.76 12 492403.29 2073821.59 13 492650.73 2073623.41 14 492700.64 2073384.06 15 492666.53 2073248.64 16 493004.52 2072661.42 17 493031.89 2072334.21 18 493407.14 2071812.81 19 493474.72 2071583.64 20 493560.58 2071564.07 21 493914.44 2071043.44 22 494316.32 2070908.64 23 494764.82 2070447.46 24 494809.28 2070233.70 25 495488.65 2070387.13 26 495715.92 2070600.48 27 495958.09 2070624.96 28 496064.56 2070784.43 29 496055.93 2071033.74 30 496.294.10 2071328.86 31 496256.86 2071397.13 32 496379.93 2071518.55 33 496341.83 2071760.89 34 496469.57 071853.17 35 496670.51 2071765.76 36 496894.82 2072058.75 37 495695.18 2073554.14 38 495259.12 2074179.37 
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Vértice Coordenadas UTM Zona 14 Norte Datum: WGS 1984 X Y 39 495287.25 2074326.84 40 494269.83 2075848.29 41 494108.43 2075846.00 42 494052.84 2075911.66 43 494093.16 2076384.29 44 493942.76 2076754.86 45 493486.78 2077008.85 46 493504.33 2077105.21 47 493356.69 2077254.50  4.1.2 Área del Proyecto   El Área del Proyecto (AP) es la huella directa del mismo, que corresponde al área total del presente estudio 1,980,600m2 (198.06 ha) (Figura 4-2).  Toda el AP comparte los mismos elementos ambientales abióticos (tipo de suelo, vegetación, microclima).   
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4.2 CARACTERIZACIÓN Y ANÁLISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL  4.3 ASPECTOS ABIÓTICOS 4.3.1 Clima El clima predominante del SAP es semicálido subhúmedo con temperatura media anual mayor a 18 ºC el cual es clasificada como (A)C(w1) según Köppen y modificada por E. García (1998). Las instalaciones del Proyecto se ubican dentro del mismo clima (Figura 4-3).  En la Tabla 4.2 se describen las características de los tipos de climas que están presentes en el SAP.  Tabla 4.2 Tipos de climas encontrados en el SAP Clave  Características Superficie del SAP (Ha) Porcentaje del SAP % 
(A)C(w1) Semicálido subhúmedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura del mes más frio menor de 18°C, temperatura del mes más caliente mayor de 22°C. 1,680.55 100 
Fuente: García-CONABIO, 1998 
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4.3.1.1 Temperatura La estación climatológica No. 17013-Temilpa Morelos,  reporta temperaturas entre los años 1981 a 2010 promedio entre 14.6 °C, hasta un máximo de 33.7 °C. Los promedios mensuales máximos y mínimos registrados durante el periodo mencionado en la estación, se incluye en la Tabla 4.3.  Tabla 4.3 Datos de temperatura mensual registrada en la estación No. 17013-Temilpa Morelos Temperatura Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Máxima mensual 25.3 27 28 32 33.7 32.7 29 30.4 30.5 27.6 28.5 25.3 Media mensual 11.2 12.4 14.9 17.5 19.1 18.6 17.7 17.7 17.1 15.3 13.6 12.0 Mínima mensual  4.4 5.4 7.6 10.3 12.3 13.1 12.6 12.6 12.3 9.8 7.2 4.1 Fuente: SMN, 2016.  En la Gráfica 4.1 se muestra el comportamiento de las temperaturas, mínima y máxima registradas en el SAP, mensualmente. De acuerdo con este registro, los meses más cálidos son abril, mayo y junio.  

 Gráfica 4.1 Promedio de las temperaturas registradas en Uruapan (1981-2010)  4.3.1.2 Precipitación En el SAP, el registro de precipitación normal anual durante el periodo comprendido de 1951 al 2010, presenta valores entre 5.5 a 273.2 mm. Los datos de precipitación normal, máxima mensual y máxima diaria, así como, el número de días con lluvia, en el periodo de 1951 a 2010, se muestran en la Tabla 4.4.   
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Tabla 4.4 Datos de precipitación mensual registrados en Morelos (1981 a 2010). Precipitación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Normal 9.0 4.4 3.3 9.3 51.9 215.4 191.4 173.8 185.7 61.3 10.0 4.1 Máxima Mensual 92.5 76.7 24.3 53.4 193.9 623.6 419.9 317.7 449.7 161.6 44.4 76.8 Máxima diaria 30.9 36.2 24.3 40.0 89.0 89.8 69.1 80.0 75.4 62.0 35.0 58.0 Días con lluvia 1.0 0.6 0.6 1.7 5.8 14.6 14.8 16.3 15.5 6.7 1.6 0.6 Fuente: SMN, 2016  Con base en la información anterior se construyó la siguiente gráfica que muestra el comportamiento de la precipitación en el SAP.  

 Gráfica 4.2 Distribución anual de precipitación registrada en la estación de San luis de la Paz.  De acuerdo con los datos registrados por el Servicio Meteorológico Nacional representados en la gráfica anterior, la temporada de lluvias comprende de junio a septiembre.  4.3.1.3 Vientos Los vientos predominantes en el SAP son con dirección NW (noroeste) a S (sur)y su velocidad promedio es de 14 km/h, pudiendo haber ráfagas de 18 km/h (Gráfica 4.3). Asimismo, la Estación Meteorológica Automática (EMA) con clave 17013 “Temilpa” (coordenadas: Latitud: 099°05’38” N, Longitud: 099°05’38” W, altitud 1,135.0 m.s.n.m) ha registrado que la dirección del viento en los últimos tres meses tiene una dirección predominantemente hacia el Oeste y SuroesteSuroeste (SMN, 2016).   
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 Gráfica 4.3 Distribución anual (%) de la dirección del viento en el punto de monitoreo, la estación Temilpa Fuente: www.windfinder.com  Según la misma EMA, la dirección de los vientos es predominantemente al Sur; el promedio de ráfaga de marzo a junio 2016 es de 11.6 km/hora y los valores oscilaron entre 5.2 en su punto más bajo hasta 13.8 km/hr, mientras que la velocidad promedio del viento durante el mismo periodo fue de 5.6 km/hr sin tener valores extremos. La temperatura del aire se encuentra entre los 16 y los 22°C.  4.3.2 Geología La geología en el área de estudio, comprende eventos  de diferentes tipos de rocas sedimentarias dentricas llamados conglomerados los cuales son rocas sedimentarias formadas por consolidación de cantos, guijarros o gravas, de fragmentos superiores a 4 mm (si los granos son entre 2 y 4 mm. se denomina microconglomerado), englobados por una matriz arenosa o arcillosa y con un cemento de grano fino que los une (caliza o silícea).   De acuerdo a los datos obtenidos de la carta geológica, escala 1: 250, 000 proporcionada por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), las rocas presentes en el AP, provienen del Cenozoico, en particular del sistema cuaternario. En la Tabla 4.5 se describen los tipos de roca presentes en el AP.   Tabla 4.5 Tipos de rocas presentes en el AP Era Sistema Clave Tipo Cenozoico Terciario-cuaternario Q(Igeb) Rocas sedimentarias: areniscas-conglomerado y calizas  con suelo aluvial y litoral. En su mayor parte se conforma de roca Ígnea intrusiva acida: basalto (21.2%), andesita (6.4%), 
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Era Sistema Clave Tipo riolita (5.1%), toba ácida (3.1%) y riolita–toba ácida (0.9%)Sedimentaria: arenisca-conglomerado (7.73%), caliza (4.63%), caliza-lutita (3.82%), y conglomerado (1.09%) Metamórfica: complejo metamórfico (17.96%) Suelo: aluvial (10.31%) y litoral (1.23%). Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) 
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4.3.3 Edafología La Carta Edafológica 1:250,000 publicadas por INEGI indican que el 95% del AP está cubierto por suelos del tipo Feozen y el 5% del AP pertenece a Rendzina (Figura 4-5). En la Tabla 4.6 se describen las características de los tres principales suelos encontrados en el AP:  Tabla 4.6 Tipos de suelo presentes en el AP. Tipo Características Superficie del AP (ha) Porcentaje del AP (%) Feozem Calcarico Los Feozems calcaricos son de profundidad muy variable. Cuando son profundos se encuentran generalmente en terrenos planos y se utilizan para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con rendimientos altos. Los Feozems menos profundos, situados en laderas o pendientes, presentan como principal limitante la roca o alguna cementación muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos más bajos y se erosionan con más facilidad, sin embargo, pueden utilizarse para el pastoreo o la ganadería con resultados aceptables. El uso óptimo de estos suelos depende en muchas ocasiones de otras características del terreno y sobretodo de la disponibilidad de agua para riego. Su símbolo en la carta edafológica es (H). 

188.55 95.2% 

Rendzina Abundante en materia orgánica y muy fértil que descansa sobre roca caliza o materiales ricos en cal. Generalmente las rendzinas son suelos arcillosos y poco profundos -por debajo de los 25 cm- pero llegan a soportar vegetación de selva alta perennifolia. Se utilizan también para la siembra de henequén con buenos rendimientos y para el maíz con rendimientos bajos. Si se desmontan se pueden usar en la ganadería con rendimientos bajos a moderados pero con gran peligro de erosión en laderas y lomas. El uso forestal de estos suelos depende de la vegetación que presenten. Son moderadamente susceptibles a la erosión, no tienen subunidades y su símbolo es (E). 

9.50 4.8% 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) 
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4.3.4 Hidrología Superficial De acuerdo con las cartas de Regiones Hidrológicas (CONAGUA, 2007), Cuencas Hidrológicas (CNA, 1998) y Subcuencas Hidrológicas de la República Mexicana Escala 1:250,000 (CONABIO, 1998), el SAP se localiza dentro de la Región Hidrológica (RH) No. 18 Balsas, en la cuenca hidrológica río Grande de Amacuzac. 4.3.4.1 Características hidrológicas relevantes La región hidrológica del río Balsas cubre toda la superficie estatal, drenando las aguas de la entidad hacia el río Balsas para verter finalmente sus aguas al océano Pacífico. Las cuencas de esta región hidrológica y la porción del territorio estatal que cobijan son: Río Grande de Amacuzac (86.95%) y Río Atoyac (13.05%). El río Grande de Amacuzac nace en el estado de Guerrero en un sitio cercano a las grutas de Cacahuamilpa, entra a Morelos por el Suroeste y termina uniéndose al río Balsas en el estado de Guerrero. En su recorrido por Morelos recibe las aguas de los ríos Cuautla, Yautepec, Apaltlaco, Tembembe y Chalma.  Las principales lagunas y lagos del estado son: laguna Tequesquitengo y laguna Coatetelco. Las principales presas del estado son: Presa Laguna El Rodeo, Presa Tierra y Libertad (Cayehuacán), Presa Ing. Manuel Pastor (Los Carros), Presa Emiliano Zapata (Tilzapotla), Presa Ing. Felipe Ruíz de Velazco (Coahuixtla), Presa Gral. Francisco Leyva (Chinameca), Presa la Laguna y Presa el Abrevadero.  En referencia a las aguas subterráneas la CONAGUA tiene delimitados cuatro acuíferos en la entidad, de los cuales ninguno está sobreexplotado. En general el estado presenta un balance hídrico positivo; es decir que la recarga supera a la extracción, con un superávit de 45 millones de metros cúbicos. Los acuíferos delimitados son: 1701 Cuernavaca, 1702 Cuautla – Yautepec, 1703 Zacatepec y 1704 Tepalcingo – Axochiapan.  4.3.5 Hidrología Subterránea De acuerdo a la información  obtenida de la Comisión Nacional de Agua,  en la zona donde se localiza el Proyecto se encuentra el acuífero No. 151 “Cuautla Yautepec”, el cual presenta sobreexplotación. Datos obtenidos de la SEMARNAT indican que el acuífero presenta una recarga media de 38.2 millones de metros cúbicos (Mm3)/año y un volumen concesionada de 19.8 Mm3/año y 16.8 Mm3 anuales extraídos por consignación de estudios técnicos.  Según el historial administrativo de CONAGUA, en el acuífero hay cerca de 210 aprovechamientos, de los cuales el 66% son para uso agrícola y el 33% para uso público urbano.  
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4.4 ASPECTOS BIÓTICOS A continuación se presenta la caracterización y análisis de los aspectos bióticos, es decir, la vegetación y sus componentes florísticos, así como la fauna presente en el AP y en el SAP.  4.4.1 Vegetación  De acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetación Serie V de INEGI (2013), como se muestra en la Figura 4-7, dentro del SAP se presenta la incidencia de dos tipos de uso de suelo: vegetación de agricultura de temporal anual, un 38% de la superficie del SAP y vegetación secundaria arbustiva de selva baja caducifolia un 69.2% de la superficie total del SAP aproximadamente. En el Área del Proyecto (AP), se presenta vegetación de agricultura de temporal anual, un 87.6% y vegetación secundaria arbustiva de selva baja caducifolia un 12.4% de la superficie total del AP.   En la Tabla 4.7 se presenta la descripción de cada uno de los tipos de uso de suelo y vegetación.  Tabla 4.7 Tipos de vegetación presentes en el SAP y el AP TIPO DE VEGETACIÓN SUPERFICIE DEL SAP (HA) PORCENTAJE DEL SAP (%) SUPERFICIE DEL AP (HA) PORCENTAJE DEL AP (%) Vegetación de agricultura de temporal anual 517.7 30.8 173.4 87.6 Vegetación secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 1163.25 69.2 24.5 12.4 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI)    En campo se observó casi en la totalidad del SAP está compuesto por campos de cultivo, áreas destinadas para el pastoreo y pequeños manchones de vegetación secundaria arbustiva de selva baja caducifolia.   Los tipos de vegetación antes mencionados serán descritos a continuación (ver Figura 4-7). 
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4.4.1.1 Tipos de vegetación presentes en el área de estudio Dentro del AP, de acuerdo a la carta anteriormente mencionada, se describe el uso de suelo de agricultura de riego anual   Agricultura de temporal anual  De acuerdo a la carta de uso de suelo y vegetación del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (2012), el SAP está cubierto por Agricultura de temporal anual. La vegetación natural u original que predominaba seguramente en el área en tiempos pasados por el tipo de vegetación secundaria de selva baja caducifolia dominado por Huizaches (Acacia cochliacantha)   Vegetación Secundaria arbustiva de Selva Baja Caducifolia  Es una de las selvas de mayor distribución en México, cubre grandes extensiones desde el Sur de Sonora y el Suroeste de Chihuahua hasta Chiapas en la vertiente del Pacífico. Hasta la altura del estado de Sinaloa esta comunidad se restringe a la vertiente occidental de la Sierra Madre Occidental sin penetrar a la planicie costera. Más al Sur se extiende desde el litoral hasta las serranías próximas con penetraciones a lo largo de algunos ríos como el Balsas y sus afluentes (Michoacán, Guerrero, Morelos y Puebla). En el istmo de Tehuantepec la selva traspasa el parteaguas y ocupa una gran parte de la depresión central de Chiapas. La península de Baja California en su parte Sur presenta un área aislada que se localiza en las partes inferiores y medias de las sierras de La Laguna. En la vertiente del golfo esta selva se localiza en cuatro áreas: Sur del estado de Tamaulipas, Sureste del estado de San Luis Potosí, extremo Norte de Veracruz y Noreste de Querétaro. En el centro de Veracruz se encuentra en una área situada entre Nautla, Alvarado, Jalapa y Tierra Blanca (pero sin abarcar estas localidades auqnue sí las inmediaciones del Puerto de Veracruz). Ocupa la mayor parte del estado de Yucatán y una parte de estado de Campeche.  Una mayor descripción de los tipos de vegetación se detalla en la Línea Base Ambiental, Anexo 4.1.  De esta manera, gran parte del SAP es dominada por cultivos de maíz y sorgo. Estos terrenos de cultivo se encuentran delimitados linderos que sirven indirectamente como refugio y corredores para la biodiversidad remanente.  Así, aunque el SAP se encuentra muy perturbado, la vegetación natural se encuentra únicamente en las colinas dejando el valle dominado por campos de cultivo. 
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 Fotografía 4.1 Uso de suelo de agricultura en el SAP  Manejo agrícola y pecuario  El manejo agrícola ocupa una parte importante del sustento económico de la población.   El uso agrícola y forestal es de importancia para el municipio de Ayala en donde se encuentra el área del Proyecto, pues representan el 17.4% de la superficie municipal de acuerdo al Prontuario de información geográfica municipal (INEGI, 2009). Se encuentra en la zona central del municipio, extendiéndose principalmente hacia el Sur. Esta actividad se ve favorecida por las condiciones topográficas que permiten su adecuado desarrollo. Asimismo, la producción está destinada al cultivo de maíz, sorgo y tomate, principalmente.    
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 Fotografía 4.2  Manejo agrícola.  Metodología de trabajo de campo Para el análisis de la composición y la diversidad de la vegetación presente en el AP y en el SAP, se recurrió a un muestreo aleatorio estratificado en el que a partir de la fotointerpretación de imágenes satelitales, con base en la carta de uso de suelos Serie V de INEGI, y mediante el uso de sistemas de información geográfica, se identificaron manchones uniformes de vegetación correspondiente a Vegetación de matorral de selva baja caducifolia dentro del SAP y AP.  Una vez identificadas las áreas, se propusieron 9 (AP) y 14 (SAP) puntos de manera aleatoria, generados a partir de una función de aleatorización de puntos del software ArcGIS, los puntos colocados aleatoriamente se posicionaron dentro de los manchones previamente identificados a partir de imágenes satelitales y cartas de uso de suelo y vegetación.   
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Tabla 4.8  Coordenadas de los puntos de muestreo de vegetación Área Puntos de muestreo Coordenadas UTM Zona 13 Norte Datum: WGS 1984 X Y 

Área del Proyecto 
1 493875.46 2072769.33 2 493456.13 2073921.06 3 494252.73 2073712.04 4 494193.52 2073607.25 5 494130.41 2073667.57 6 494020.07 2073711.09 7 493676.13 2074012.82 8 494181.22 2074037.44 9 493755.43 2072852.91 

Sistema Ambiental Particular 

1 495613.21 2072737.97 2 495490.89 2072525.45 3 496240.92 2071694.02 4 496250.06 2072071.64 5 492513.90 2073828.36 6 492967.57 2072750.72 7 494237.39 2074371.57 8 494084.76 2074660.73 9 493980.01 2074383.27 10 495184.44 2070354.35 11 495273.10 2070807.64 12 493177.99 2072241.35 13 493704.91 2071825.47 14 494085.26 2071225.54 Fuente: ERM, 2016    
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A continuación se muestra la gráfica de las curvas de acumulación y los resultados obtenidos para la estimación de la eficiencia de muestreo. 

 Gráfica 4.4 Curva de acumulación de especies en el área del Proyecto Como se observa en la gráfica anterior la curva de acumulación comienza a estabilizarse aproximadamente a los 7 sitios de muestreo; sin embargo, para conocer la eficiencia de muestreo se consideró la riqueza obtenida de los estimadores no paramétricos, los resultados se muestran a continuación. Tabla 4.9  Riqueza estimada y eficiencia de muestreo Modelos paramétricos Riqueza estimada Eficiencia de muestreo (%) CHAO1 13 100 CHAO2 13.53 96.08 Jack1 15.67 82.96 Jack2 15.28 85.07 Promedio  91.03 Fuente: ERM, 2016.  A partir de los valores anteriores se obtuvo que la eficiencia de muestreo estimada es de 91.03%, considerado este porcentaje suficiente para poder generar un análisis representativo de la comunidad vegetal, obteniendo un margen de error de 8.97%. A continuación se muestra la Gráfica 4.5, de las curvas de acumulación y los resultados obtenidos para la estimación de la eficiencia de muestreo generada a partir de los sitios de muestreo en el SAP. 
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 Gráfica 4.5 Curva de acumulación de especies en el SAP  Como se observa en la Gráfica 4.5, la curva de acumulación comienza a estabilizarse aproximadamente a los 13 sitios de muestreo, para conocer el porcentaje de eficiencia de muestreo se consideró la riqueza obtenida de los estimadores no paramétricos. Tabla 4.10  Riqueza estimada y eficiencia de muestreo Modelos paramétricos Riqueza estimada Eficiencia de muestreo (%) CHAO1 64.2 88.78 CHAO2 69.92 81.52 Jack1  73.71 77.33 Jack2 81.23 81.23 Promedio  79.45 Fuente: ERM, 2016.  Se obtuvo una eficiencia de muestreo estimada de 79.45%, considerado este porcentaje suficiente para poder generar un análisis representativo de la comunidad vegetal, obteniendo un margen de error de 20.45%.  Resultados En total se encontraron 59 especies pertenecientes a 22 Familias, de las que la más representativa resultó ser la Fabaceae, con 20 especies, seguida de la familia Burseraceae con 6 especies.  A continuación se muestran las especies registradas en el área de estudio.  
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Tabla 4.11 Especies registradas en el SAP Y AP para los dos estratos presentes en la comunidad vegetal Familia Especie NOM-059 IUCN Ejemplares registrados SAP AP Agavaceae Agave angustifolia   X X Anacardiaceae  Amphipterygium adstringens   X  Comocladia engleriana   X  Schinopsis sp.   X  Apocynaceae  Cascabela thevetia   X  Thevetia thevetioides   X  Arecaeae Washingtonia robusta   X  Asteraceae Viguiera dentata   X  Bignoniaceae Crescentia alata   X  Boraginaceae Cordia elaeagnoides   X  Cordia sp.   X  
Burseraceae 

Bursera ariensis   X  Bursera bipinnata   X  Bursera copallifera   X  Bursera fagaroides   X  Bursera glabrifolia   X  Bursera simaruba   X  
Cactaceae Coryphantha bumamma   X  Cylindropuntia imbricata  LC X  Opuntia ficus-indica  DD X  Opuntia tormentosa   X  Cannabaceae Celtis sp.   X X Celastraceae Wimmeria persicifolia   X  Convolvulaceae Ipomoea arborescens   X X Euphorbiaceae Croton sp.   X  Croton punctatus   X  

Fabaceae 

Acacia bilimekii   X X Acacia cochliacantha   X X Acacia sp.   X X Albizia sp.   X  Conzatia multiflora   X  Eysenhardtia polystachya  LC X X Haematoxylon brasiletto   X  Leucaena esculenta.   X X Lysiloma divaricate   X X Mimosa benthamii   X  Mimosa monancistra   X X Mimosa poliantha   X X Mimosa sp.   X  Pithecellobium dulce   X X Senna wislizeni   X  Phaseouls sp.   X  Robinia pseudoacacia   X  Lantana sp.   X  Conzattia sp.   X  Lysiloma sp   X  Lamiaceae Hyptis verticillata   X  Salvia sp.   X  Malvaceae Ceiba aesculifolia   X  Guazuma ulmifolia    X Heliocarpus terebinthinaceus   X  
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Familia Especie NOM-059 IUCN Ejemplares registrados SAP AP Menispermaceae Pachygone cubensis   X  Myrtaceae Psidium sartorianum   X  Pinaceae Bursera sp.   X  Rhamnaceae Colubrina triflora   X X Karwinskia humboldtiana   X  Rubiaceae Randia sp.   X  Verbenaceae Lantana velutina   X  Lippia sp.   X   Parámetros poblacionales Para obtener los valores para realizar los análisis correspondientes, se utilizaron las fórmulas conforme a la metodología de la CONAFOR (2010) descrita a detalle en el Anexo 4.1.  Estructura horizontal de la vegetación La estructura horizontal se relaciona con la distribución de los diámetros y el área basal de los árboles de una población y los patrones de distribución de las especies. El índice de valor de importancia (IVI) describe la estructura horizontal de la vegetación y proporciona información de la influencia de determinada especie dentro de la comunidad. El IVI se obtiene sumando los valores relativos de cada especie en un sitio sobre su densidad, frecuencia y dominancia.  Área del Proyecto  En la siguiente tabla se muestran los valores relativos de los parámetros poblacionales y los IVI de cada especie para los tres estratos presentes.  Tabla 4.12 Parámetros poblacionales e IVI en el AP para el estrato Arbóreo Estrato Arbóreo 
Especie No. Individuos Densidad ind/ha Dominancia Relativa % Densidad relativa % Frecuencia relativa % Valor de importancia Celtis sp 1 2 3.030 3.030 12.5 6.187 Guasuma ulmifolia 8 2 24.242 24.242 25 24.495 Ipomoea arborescens 18 2.2 54.545 54.545 12.5 40.530 Lysiloma divaricata 2 1.8 6.061 6.061 25 12.374 Pithecellobium dulce 4 1.8 12.121 12.121 25 16.414 Total 33 9.8 100.000 100.000 100   Para el estrato arbóreo, el IVI más alto lo obtuvo la especie de Ipomoea arborescens, con un valor de 40.53, lo que representa la dominancia de esta especie respecto a las demás. El segundo valor más alto lo obtuvo la especie Guasuma ulmifolia con 
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24.49. Ambas especies presentaron una frecuencia alta, lo que implica su presencia en casi todos los sitios muestreados.  

 Gráfica 4.6 Valores de IVI de las especies presentes en el estrato arbóreo del AP  Tabla 4.13 Parámetros poblacionales e IVI en el AP para el estrato arbustivo Especie Densidad ind/ha Dominancia Relativa % Densidad relativa % Frecuencia relativa % Valor de importancia Acacia bilimekii 209 3.423 3.423 17.241 8.029 Acacia cochliacantha 4636 75.925 75.925 31.034 60.962 Acacia sp 695 11.382 11.382 13.793 12.186 Leucaena esculenta 4 0.066 0.066 10.345 3.492 Mimosa poliantha 11 0.180 0.180 10.345 3.568 Eysenhardtia polystachya 15 0.246 0.246 6.897 2.463 Mimosa monancistra 3 0.049 0.049 6.897 2.332 Mimosa sp 533 8.729 8.729 3.448 6.969 Total 6106 100 100 100   Para el estrato arbustivo, el IVI más alto lo obtuvo la especie Acacia cochliacantha, con un valor de 60.96, lo que representa la dominancia de esta especie respecto a las demás. El segundo valor más alto lo obtuvo la especie Acacia sp con 12.18. En la siguiente gráfica se ilustra la proporción de los valores de IVI para cada especie.   
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 Gráfica 4.7 Valores de IVI de las especies presentes en el estrato arbustivo del AP  Tabla 4.14 Parámetros poblacionales e IVI en el AP para el estrato herbáceo Especie Densidad ind/ha Dominancia Relativa % Densidad relativa % Frecuencia relativa % Valor de importancia Colubrina triflora 1 25.000 25.000 50.000 33.333 Agave angustifolia  3 75.000 75.000 50.000 66.667 Total 4 100 100 100   Para el estrato herbáceo, el IVI más alto lo obtuvo la especie Agave angustifolia, con un valor de 66.66, lo que representa la dominancia de esta especie.  Sistema Ambiental Particular  En las siguientes tablas se presentan los valores relativos de los parámetros poblacionales y los IVI de cada especie para los dos estratos presentes en el SAP.  Tabla 4.15 Parámetros poblacionales e IVI en el SAP para el estrato Arbóreo Estrato Arbóreo 
Especie Densidad ind/ha Dominancia Relativa % Densidad Relativa % Frecuencia Relativa (%) Valor de importancia Amphipterygium adstringens 2 4.066985 0.165563 0.952381 1.72830984 Bursera ariensis 17 4.306220 1.407285 0.952381 2.22196194 Bursera copallifera 122 4.784689 10.09934 11.428571 8.77086606 Bursera fagaroides 5 4.784689 0.413907 1.9047619 2.36778606 Bursera glabrifolia 8 4.545454 0.662252 2.8571429 2.68828302 
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Estrato Arbóreo 
Especie Densidad ind/ha Dominancia Relativa % Densidad Relativa % Frecuencia Relativa (%) Valor de importancia Bursera simaruba 41 4.306220 3.39404 6.6666667 4.7889755 Ceiba aesculifolia 49 4.784689 4.056291 7.6190476 5.486676 Comocladia engleriana 4 4.066985 0.331126 1.9047619 2.10095779 Conzatia multiflora 49 3.827751 4.056291 3.8095238 3.89785547 Crescentia alata 4 4.066985 0.331126 1.9047619 2.10095779 Heliocarpus terebinthinaceus 25 4.784689 2.069536 4.7619048 3.87204339 Ipomoea arborescens 283 3.827751 23.42715 13.333333 13.5294123 Lysiloma divaricata 115 4.306220 9.519868 4.7619048 6.19599747 Psidium sartorianum 83 4.066985 6.870861 9.5238095 6.82055203 Thevetia thevetioides 4 3.588516 0.331126 0.952381 1.62400784 Washingtonia robusta 119 4.306220 9.850993 5.7142857 6.62383306 Wimmeria persicifolia 19 4.306220 1.572848 1.9047619 2.59460989 Cordia elaeagnoides 6 4.066985 0.496689 2.8571429 2.47360575 Bursera sp. 1 4.784689 0.082781 0.952381 1.93995047 Robinia pseudoacacia 1 4.784689 0.082781 0.952381 1.93995047 Schinopsis sp. 3 4.545454 0.248344 1.9047619 2.23285361 Haematoxylon brasiletto 247 4.306220 20.44702 11.428571 12.0606038 Albizia sp 1 4.784689 0.082781 0.952381 1.93995047  1208 100 100 100 100  Para el estrato arbóreo, el IVI más alto lo obtuvo la especie de Ipomoea arborescens, con un valor de 13.52 lo que representa una marcada dominancia de esta especie respecto a las demás. La especie que también contó con un alto valor de importancia fue Haematoxylon brasiletto con 12.06. Ambas especies presentaron una frecuencia relativa de 13.3 y 11.42 respectivamente, lo que indica que están presentes en casi todos los sitios de muestreo.  

confidential
Carolina Dousdebes

IDB
Aug 02, 2017 13:06

confidential
Carolina Dousdebes

IDB
Aug 02, 2017 13:06



 

ERM MÉXICO, S.A. DE C.V.  PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO XOXOCOTLA/0372685/MAYO 2017 4-39 

 Gráfica 4.8 Valores de IVI de las especies presentes en el estrato arbóreo del SAP  Tabla 4.16 Parámetros poblacionales e IVI en el SAP para el estrato arbustivo 
Especie No. individuos  Dominancia Relativa % Densidad Relativa % Frecuencia Relativa (%) Valor de importancia Acacia bilimekii 229 5.83090379 6.366416 8.5714286 6.92291627 Acacia cochliacantha 2461 5.5393586 68.41813 13.333333 29.0969394 Bursera bipinnata 25 5.5393586 0.695024 5.7142857 3.98288932 Cascabela thevetia 10 3.49854227 0.278009 0.952381 1.57631089 Colubrina triflora 202 3.79008746 5.615791 4.7619048 4.72259439 Eysenhardtia polystachya 205 3.20699708 5.699194 6.6666667 5.19095251 Karwinskia humboldtiana 3 3.49854227 0.083403 0.952381 1.51144202 Lantana velutina 1 3.79008746 0.027801 0.952381 1.59008979 Mimosa benthamii 15 2.9154519 0.417014 3.8095238 2.38066329 Mimosa monancistra 12 2.9154519 0.333611 2.8571429 2.03540203 Mimosa poliantha 105 2.9154519 2.919099 10.47619 5.43691387 Mimosa sp. 21 2.9154519 0.58382 1.9047619 1.80134455 Pachygone cubensis 22 3.49854227 0.611621 6.6666667 3.59227658 Salvia sp. 21 3.79008746 0.58382 1.9047619 2.09288974 Senna wislizeni 49 3.49854227 1.362246 4.7619048 3.20756445 Viguiera dentata 1 3.49854227 0.027801 0.952381 1.49290806 Croton sp 2 3.49854227 0.055602 0.952381 1.50217504 Acacia sp. 50 4.08163265 1.390047 4.7619048 3.41119489 Croton punctatus 67 3.49854227 1.862663 1.9047619 2.42198917 Phaseouls sp. 1 2.9154519 0.027801 0.952381 1.2985446 Randia sp 14 2.9154519 0.389213 3.8095238 2.37139631 Lysiloma sp 2 2.9154519 0.055602 0.952381 1.30781158 Cordia sp. 1 2.9154519 0.027801 0.952381 1.2985446 
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Especie No. individuos  Dominancia Relativa % Densidad Relativa % Frecuencia Relativa (%) Valor de importancia Lantana sp. 3 2.9154519 0.083403 1.9047619 1.63453888 Leucaena sp. 9 4.08163265 0.250209 0.952381 1.76140737 Conzattia sp. 3 3.79008746 0.083403 0.952381 1.60862375 Celtis sp. 17 2.9154519 0.472616 3.8095238 2.39919726 Lippia sp. 46 2.9154519 1.278843 2.8571429 2.35047941  3597 100 100 100 100  En la Gráfica 4.9, se ilustra la proporción de los valores de IVI para cada especie.  

 Gráfica 4.9 Valores de IVI de las especies presentes en el estrato arbóreo del SAP  Para este estrato, el IVI más alto lo obtuvo la especie Acacia cochliacantha, con un valor de 29.09. El segundo valor más alto lo obtuvo la especie Acacia bilimekii con 6.9.   Tabla 4.17 Parámetros poblacionales e IVI en el SAP para el estrato herbáceo. 
Especie No. individuos Dominancia Relativa % Densidad Relativa % Frecuencia Relativa (%) Valor de importancia Agave angustifolia 124 36.3636364 17.63869 32.142857 28.7150616 Coryphantha bumamma 2 9.09090909 0.284495 7.1428571 5.50608709 Cylindropuntia imbricata 1 9.09090909 0.142248 3.5714286 4.26819506 Opuntia tormentosa 64 9.09090909 9.103841 32.142857 16.7792023 Hyptis verticillata 511 9.09090909 72.68848 21.428571 34.4026528 Opuntia ficus-indica 1 27.2727273 0.142248 3.5714286 10.3288011  703 100 100 100 100 
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Para el estrato herbáceo, el IVI más alto lo obtuvo la especie Hyptis verticillata, con un valor de 34.40. El segundo valor más alto lo obtuvo la especie Agave angustifolia con 28.71. En la Gráfica 4.10, se ilustra la proporción de los valores de IVI para cada especie.  

 Gráfica 4.10 Valores de IVI de las especies presentes en el estrato herbáceo del SAP  La marcada diferencia entre los valores del IVI sugiere una dominancia general por parte de la especie Acacia cochliacantha, dicha dominancia con respecto a los valores de importancia que considera el hecho de que las diferentes especies de plantas varían en sus respuestas a los factores medioambientales. La presencia de vegetación secundaria en el área evidencia aún más la ya conocida perturbación en la que se encuentra tanto el AP como los APs colindantes.  De acuerdo al análisis anterior, se concluye que en el AP, se encuentran evidentes fuentes y secuelas de impactos ambientales provocados por las actividades económicas de agricultura. Se puede observar una mayor diversidad de especies en el SAP, de la misma forma presenta una mayor uniformidad en cuanto a las especies que lo componen, por lo que se trata de una comunidad con un mayor grado de conservación, esto se debe a que el sistema ambiental se encuentra más conservado y se pueden identificar una mayor cantidad de especies vegetales.     
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Diversidad de la vegetación Una comunidad es más compleja mientras mayor sea el número de especies que la compongan y mientras menos dominancia presenten una o pocas especies con respecto a las demás. La característica que mide el grado de complejidad antes referido es la diversidad.  Indicadores de diversidad para flora (shannon h’ y equitatividad j’) Para el presente estudio se utilizó el Índice de Shannon H’ para estimar y comparar la diversidad entre las áreas de estudio y el índice de equitatividad o de Pielou (j’) para conocer la similitud entre los sitios.  Tabla 4.18 Valores obtenidos de los índices de diversidad (H’) y equitatividad (J’) del estrato arbóreo Estrato arbóreo Área H' J'  AP 0.52 0.32 SAP 0.99 0.68  Tabla 4.19 Valores obtenidos de los índices de diversidad (H’) y equitatividad (J’) del estrato arbustivo Estrato arbustivo Área H' J'  AP 0.35 0.16 SAP 0.60 0.41  Tabla 4.20 Valores obtenidos de los índices de diversidad (H’) y equitatividad (J’) del estrato herbáceo Estrato herbáceo Área H' J'  AP 0.002 0.001 SAP 0.34 0.23  A partir de los datos obtenidos, se elaboró la siguiente gráfica en la que se compara la complejidad de las comunidades vegetales presentes en el AP y el SAP.  

confidential
Carolina Dousdebes

IDB
Aug 02, 2017 13:06

confidential
Carolina Dousdebes

IDB
Aug 02, 2017 13:06



 

ERM MÉXICO, S.A. DE C.V.  PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO XOXOCOTLA/0372685/MAYO 2017 4-43 

 Gráfica 4.11 Comparación entre valores de índices de diversidad y equitatividad en el AP y el SAP  Como se observa en la Gráfica 4.11, el índice de Shannon en ambos casos no rebasa las 1.0 unidades, lo que se puede interpretar como diversidad baja; sin embargo, en el SAP se encuentra una mayor diversidad lo que deriva en una mayor complejidad de la comunidad vegetal y por lo tanto una mayor conservación con respecto al AP. Lo anterior es reforzado con los valores de equitatividad, en los que se puede observar que existe una mayor similitud entre los puntos muestreados considerados para el SAP que los considerados para el AP, lo que implica que en el SAP se encuentran poblaciones más uniformes y por lo tanto un grado más alto de conservación. Ninguna de las especies encontradas en campo se encuentran protegidas bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010 ni son endémicas del área.   
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4.4.2 Fauna La metodología del trabajo de campo se encuentra descrita en el Anexo 4.1.  En el inventario faunístico realizado en el AP y el SAP se constató la presencia de 55 especies de vertebrados terrestres en los diferentes transectos de muestreo, de los cuales el grupo de las aves resultó ser el más diverso con 43 especies, seguido de los mamíferos con 8 y reptiles con 4 especies.  4.4.2.1 Herpetofauna  A continuación se presentan las especies de herpetofauna encontradas durante los muestreos en campo: Tabla 4.21 Especies registradas de herpetofauna en el AP y SAP Nombre científico Nombre común NOM-059 IUCN Endemismo No. ind. AP SAP Aspidoscelis sackii Huico manchado - - No 7 9 Ctenosaura pectinata Iguana mexicana A CR Si - 3 Sceloporus sp. Lagartija - - No 1 3 Sceloporus gadoviae Lagartija espinosa del alto balsas - LC Si 3 2  Resultados de herpetofauna en el AP En el AP se registraron 3 especies de reptiles con un total de 11 individuos, siendo la especie Aspidoscelis sackii la más abundante en cuanto a número. Los análisis de diversidad muestran los siguientes resultados el Índice de Margalef arrojo un valor de Dmg= 0.834; Shannon-Wiener un valor de H´n= 0.860 y el Índice de Simpson un valor de Dsp= 0.703. Estos valores reflejan muy poca diversidad en cuanto a la relación de la riqueza de especies y su número de organismos, y poca equitatividad en la distribución de los organismos.  Tabla 4.22 Índice de diversidad de la herpetofauna observada en el AP. n= abundancia absoluta, pi= abundancia relativa ESPECIES Nombre común  No pi LnPi Aspidoscelis sackii Huico manchado 7 0.288 1.246 Sceloporus Lagartija  1 0.218 1.523 Sceloporus gadoviae Lagartija espinosa del alto balsas 3 0.354 1.037 Número de Especies       3 Número de Individuos       11 Índice de Margalef (DMg)       0.834 Índice de Diversidad (Shannon-Wiener H´n)       0.860 Índice de Simpson (DSp)       0.783 
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Aunque Aspidoscelis sackii es la especie más abundante en cuanto número de organismos, la abundancia relativa considera la importancia de la especie en la relación de número de organismos y riqueza de especies, por lo cual, el rango de abundancia del Sceloporus gadoviae fue mayor. 

 Figura 4-10 Rango-abundancia de la herpetofauna registrados en el AP.  Resultados de herpetofauna en el SAP En la cuenca se registraron 4 especies de reptiles con un total de 17 individuos, siendo la especie Aspidoscelis sackii la más abundante en cuanto a número. Los análisis de diversidad muestran los siguientes resultados: el Índice de Margalef arrojó un valor de Dmg= 1.059; Shannon-Wiener un valor de H´n= 1.201 y el Índice de Simpson un valor de Dsp= 0.866. Estos valores reflejan poca diversidad en cuanto a la relación de la riqueza de especies y su número de organismos y una equitatividad mayor en la distribución de los organismos, comparados con el AP. Tabla 4.23 Índice de diversidad de la herpetofauna observada en la cuenca. n= abundancia absoluta, pi= abundancia relativa. ESPECIES Nombre común  No pi LnPi Aspidoscelis sackii Huico manchado 9 0.337 -1.089 Sceloporus Lagartija  3 0.306 -1.184 Ctenosaura pectinata Iguana espinosa-mexicana 3 0.306 -1.184 Sceloporus gadoviae Lagartija espinosa del alto balsas 2 0.252 -1.379 Número de Especies       4 Número de Individuos       17 Índice de Margalef (DMg)       1.059 Índice de Diversidad       1.201 
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ESPECIES Nombre común  No pi LnPi (Shannon-Wiener H´n) Índice de Simpson (DSp)       0.866  En lo que refiere a la abundancia relativa definida por la relación de riqueza de especies y el número de organismos, Aspidoscelis sackii fue la que obtuvo mayor valor. 

 Figura 4-11 Rango-abundancia de la herpetofauna registrados en el SAP. Es para considerarse que la baja riqueza herpetofaunística puede explicarse a lo mencionado por Huey, et al., 2009, ya que tanto anfibios como reptiles son sensibles a elevadas temperaturas, la cual conduce a una reducción de su actividad que influye en patrones de riqueza, abundancia y distribución observados tanto local como estacionalmente (Vitt & Caldwell, 2014). La nula presencia de especies de anfibios durante los días del monitoreo puede deberse a que son especies con requerimientos de hábitat específicos, como la escasez de cuerpos de agua permanentes que influyen en su actividad reproductiva, su abundancia y diversidad (Luria-Manzano, 2012). Debido a que en el área de estudio los episodios de lluvias han concluido y no existe ningún cuerpo de agua permanente, esto pudo influir, ya que al desecarse los cuerpos de agua temporales observados en la zona, los anfibios pudieron verse restringidos (Vitt & Caldwell, 2014). A diferencia de los anfibios, los reptiles tienen la ventaja de adaptaciones fisiológicas, morfológicas y reproductivas en el ti po de ambiente que presenta el AP y la cuenca. La vegetación de gran parte del área está modificada por la actividad humana, encontrándose sólo algunas especies, por ejemplo Aspidoscelis sacki y Sceloporus gadoviae, las cuales parecieron no verse afectadas por la alteración humana (Vázquez-Díaz & Quintero-Díaz, 2005). El grupo de las 
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serpientes no estuvo representado en el presente estudio, patrón que se ha registrado en otros estudios (Fernández-Badillo et al., 2016). Esto puede ser explicado por sus hábitos crípticos y la mayoría de las veces huidizos que por lo general las hacen imperceptibles a la búsqueda por encuentro visual, otro aspecto a tener en cuenta es; dado su papel de depredadores dominantes, las serpientes son normalmente menos abundantes que otros reptiles por lo cual, son difíciles de observar en campo (Longino et al., 2002). La ubicación de los registros logrados se muestra en la Figura 4-12 y en la Tabla 4.24. 
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 Tabla 4.24 Ubicación geográfica de las especies registradas de anfibios y reptiles No. de Trampa Coordenadas UTM Zona 14Q No. de Trampa Coordenadas UTM Zona 14Q 1 494964 2071238 9 492803 2074058 2 494954 2071105 10 493365 2073821 3 495247 2072116 11 492569 2073838 4 495178 2072190 12 493667 2073359 5 495317 2070749 13 493533 2073633 6 495317 2073845 14 494295 2071122 7 492758 2073740 15 495048 2071986 8 492747 2073754 16 495321 2070748  4.4.2.2 Mastofauna A continuación se presentan las especies de mastofauna encontradas durante los muestreos en campo: Tabla 4.25 Especies registradas de mastofauna en el AP y SAP Nombre científico Nombre común NOM-059 IUCN Endemismo No indiv. AP SAP Bassariscus astutus Cacomixtle Norteño - LC No  2 Conepatus leuconotus Zorrillo de espalda blanca Norteño - LC No  2 Didelphis virginiana Tlacuache Norteño - LC No  1 Lynx rufus Lince americano - LC No 1  Nasua narica Coati - LC No  1 Procyon lotor Mapache - LC No 2 2 Sylvilagus floridanus Conejo castellano - LC No 2 2 Urocyon cinereoargenteus Zorra gris - LC No 6 10  La ubicación de las trampas se ilustra en la Figura 4-13 y las coordenadas se muestran en la Tabla 4.26
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Tabla 4.26 Ubicación geográfica de las trampas utilizadas para captura de mamíferos No. de Trampa Coordenadas UTM Zona 14Q No. de Trampa Coordenadas UTM Zona 14Q 1 494977 2071233 18 493481 2073959 2 494992 2071251 19 493496 20733958 3 494998 2071236 20 493509 2073962 4 495013 2071239 21 493523 2073963 5 495023 2071241 22 492502 2073815 6 495033 2071242 23 492512 2073806 7 495043 2071242 24 492522 2073797 8 495059 2071246 25 492535 2073795 9 495072 2071248 26 492549 2073786 11 495082 2071250 27 492564 2073787 12 493471 2073902 28 492585 2073787 13 493463 2073909 29 492604 2073782 14 493461 2073920 30 492621 2073773 15 493455 2073931 31 492635 2073762 16 493453 2073946 32 495295 2071870 17 493465 2073952 33 495491 2072062  Resultados de mastofauna en el AP  En el AP se encontraron 4 especies con un total de 11 organismos. La especie con mayor número de registros fue la Zorra Gris (Urocyon cinereoargenteus). Del total de especies registradas, resultaron ser 1 común y 3 raras (Tabla 4). Los análisis de biodiversidad muestran los siguientes resultados; el Índice de Margalef arrojo un valor de Dmg= 1.251; Shannon-Wiener un valor de H´n= 1.169 y el Índice de Simpson un valor de Dsp= 0.843. Estos valores reflejan una diversidad baja; en cuanto a la riqueza de especies y el número de organismos.  Figura 4-14 Índice de diversidad de la mastofauna observada en el AP.  Especie Nombre común n pi Lnpi CA Lynx rufus Lince americano 1 0.218 -1.523 R Procyon lotor Mapache 2 0.310 -1.171 R Sylvilagus floridanus Conejo castellano 2 0.310 -1.171 R Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 6 0.331 -1.107 C Número de Especies       4   Número de Individuos       11   Índice de Margalef (DMg)       1.251   Índice de Diversidad (Shannon-Wiener H´n)       1.169   Índice de Simpson (DSp)       0.843    En el AP fueron registradas 4 especies, de las cuales la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) fue la especie dominante, con una abundancia relativa (pi=) de 0.331, mientas que el lince americano (Lynx rufus), fue la especie menos abundante (pi= 0.218). 
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La zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) fue la especie dominante en el AP. Esto puede deberse a que en la zona predominaban los cañaverales y cultivos de maíz de los cuales se alimenta y al tratarse de un carnívoro oportunista hace uso de éstos para la caza de pequeños mamíferos que viven en ellos (Gallina et. al, 2015).  

 Figura 4-15 Rango-abundancia de los mamíferos registrados en el AP.  Resultados de mastofauna del SAP En la cuenca, se encontraron 7 especies con un total de 20 organismos. De igual manera la especie que dominó fue la Zorra Gris ((Urocyon cinereoargenteus). Del total de especies registradas, resultaron ser 1 abundante y 6 raras (Tabla 4).  Los análisis de biodiversidad muestran los siguientes resultados; el Índice de Margalef arrojo un valor de Dmg= 2.003; Shannon-Wiener un valor de H´n= 1.567 y el Índice de Simpson un valor de Dsp= 0.805. Estos valores reflejan una diversidad mayor; ya que, las especies raras fueron las que se encontraron en mayor número. En la cuenca se presentó un número de organismos por especie de manera equitativa. A excepción de la más dominante que fue Urocyon cinereoargenteus con 10 registros.  Tabla 4.27 Índice de diversidad de la mastofauna observada en el SAP. Especie Nombre común n pi Lnpi CA Bassariscus astutus Cacomixtle Norteño 2 0.230 -1.469 R Conepatus leuconotus Zorrillo de espalda blanca Norteño 2 0.230 -1.469 R Didelphis virginiana Tlacuache Norteño 1 0.150 -1.899 R Nasua narica Coatí 1 0.150 -1.899 R Procyon lotor Mapache 2 0.230 -1.469 R Sylvilagus floridanus Conejo castellano 2 0.230 -1.469 R 
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Especie Nombre común n pi Lnpi CA Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 10 0.347 -1.060 A Número de Especies     7     Número de Individuos     20     Índice de Margalef (DMg)     2.003     Índice de Diversidad (Shannon-Wiener H´n)     1.567     Índice de Simpson (DSp)     0.805     n= abundancia absoluta, pi= abundancia relativa, CA= categoría de abundancia: Rara (R), Poco común (PC), Común (C) y Abundante (A).  En el SAP se registraron 7 de las 8 especies totales, siendo nuevamente la zorra gris la especie dominante (pi=0.347), mientras que el coatí (Nasua narica) y el tlacuache (Didelphis virginiana) fueron las especies más raras al registrarse un sólo individuo de cada una (pi=0.150). Al igual que en el AP, la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) fue la especie marcadamente dominante en el SAP debido a que la vegetación predominante del SAP es de selva baja caducifolia y acahuales, tipo de vegetación que le provee una variada fuente de alimentos tanto animales como vegetales a este carnívoro oportunista, reportándose siete especies vegetales y diversas especies de vertebrados e invertebrados consumidos por éste cánido en dicho tipo de vegetación (Villalobos-Escalante et. al, 2014). 

  Figura 4-16 Rango-abundancia de los mamíferos registrados en el SAP.    
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Figura 4-17 Registros de mamíferos en el SAP. Izquierda: Individuo juvenil de tlacuache Norteño (Didelphis virginiana). Derecha: Huella de coatí (Nasua narica)  4.4.2.3 Avifauna Se registraron 43 especies, pertenecientes a 19 familias de 33 géneros con el trabajo de campo realizado. Para el AP se registraron 27 especies y para el SAP 38 especies. El AP y el SAP comparten 23 especies en común.   A continuación se presentan las especies de avifauna encontradas durante los muestreos en campo:  Tabla 4.28 Especies registradas de avifauna en el AP y SAP Nombre científico Nombre común NOM-059 IUCN Endemismo No. ind. AP SAP Aeronautes saxatalis Vencejo pechoblanco - LC  0 3 Amaurospiza relicta Semillero Azúl - LC  2 0 Amazilia violiceps Colibrí corona violeta - LC   8 Buteo jamaicensis Aguililla cola roja - LC  1 1 Caracara cheriway Caracara quebrantahuesos - LC  2 1 Cathartes aura Zopilote aura - LC  34 11 Chondestes grammacus Gorrión arlequin - LC  30 22 Columbina passerina Tórtolita pico rojo - LC  98 18 Coragyps atratus Zopilote común - LC  19 16 Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy - LC  8 0 Cynanthus latirostris Colibrí pico ancho - LC  0 7 Empidonax trailli Papamoscas saucero - LC  0 2 Empidonax sp. Mosquero - LC  6 1 Falco columbarius Halcón Esmerejón - LC  0 1 Falco sparverius Cernícalo americano - LC  0 2 Geococcyx velox Correcaminos tropical - LC  0 1 Geranoaetus albicaudatus Aguililla cola blanca Pr LC  0 1 
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Nombre científico Nombre común NOM-059 IUCN Endemismo No. ind. AP SAP Icterus cucullatus Calandria dorsonegro menor - LC  9 6 Icterus pustulatus Calandria dorso rayado - LC  10 5 Lanius ludovicianus Verdugo americano - NT  5 3 Melanerpes chrysogenys Carpintero enmascarado - LC  0 2 Myiarchus cinerascens Papamoscas cenizo - LC  0 1 Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste - LC  2 9 Myiarchus tyrannulus Papamoscas gritón  - LC  2 2 Oreothlypis celata Chipe oliváceo - LC  5 2 Oreothlypis ruficapilla Chipe cabeza gris - -  0 1 Passerina cyanea Colorin azúl - LC  12 17 Passerina versicolor Colorín morado - LC  8 1 Peucaea humeralis Zacatonero Pecho negro - LC  0 6 Peucaea ruficauda Zacatonero corona rayada - LC  29 51 Pheugopedius felix Saltapared feliz - LC  0 1 Pheucticus melanocephalus Picogordo tigrillo - LC  1 0 Philortyx fasciatus Codorniz barrada - LC  5 0 Picoides scalaris Carpintero Mexicano - LC  1 0 Polioptila caerulea Perlita azúl-gris - LC  34 34 Pyrocephalus rubinus Papamoscas cardenalito - LC  13 2 Spizella pallida Gorrión pálido - LC  0 4 Stelgidopteryx serripennis Golondrina alas aserradas - LC  0 3 Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo - LC  2 1 Tyrannus melancholicus Tirano pirirí - LC  8 8 Tyrannus vociferans Tirano chibiu - LC  4 3 Zenaida asiatica Paloma alas blancas - LC  10 31 Zenaida macroura Huilota común - LC  21 4  La ubicación de los transectos se ilustra en la siguiente figura
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Resultados de avifauna en el AP En el AP, se encontraron 28 especies con un total de 376 organismos. Las especies con mayor número de registros fueron Columbina passerina, Cathartes aura, Polioptila caerulea, Chondestes grammacus y Peucaea ruficauda. Del total de especies registradas, resultaron ser 7 comunes, 12 escasas y 9 raras (Tabla 3). Los análisis de biodiversidad muestran los siguientes resultados; el Índice de Margalef arrojo un valor de Dmg= 4.543; Shannon-Wiener un valor de H´n= 2.701 y el Índice de Simpson un valor de Dsp= 0.811. Estos valores reflejan una diversidad alta; ya que, aunque las especies encontradas fueron pocas, las especies escasas y raras fueron las que se encontraron en mayor número y que el número de organismos por especies se presentó de manera equitativa. A excepción de la más dominante que fue Columbina passerina que fue la mejor representada con un total de 98 organismos. Tabla 4.29 Índice de diversidad de aves observadas en el AP. ESPECIES Nombre común  No pi LnPi CA Amaurospiza relicta Semillero Azúl 2 0.028 -3.591 R Buteo jamaicensis Aguililla cola roja 1 0.016 -4.161 R Caracara cheriwey Caracara quebrantahuesos 2 0.028 -3.591 R Cathartes aura Zopilote aura 34 0.216 -1.534 C Chondestes grammacus Gorrión arlequin 30 0.200 -1.609 C Columbina passerina Tórtolita pico rojo 98 0.349 -1.052 C Coragyps atratus Zopilote común 19 0.150 -1.900 C Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 8 0.081 -2.512 E Empidonax sp. Mosquero 6 0.065 -2.728 E Icterus cucullatus Calandria dorso negro menor 9 0.088 -2.425 E Icterus pustulatus Calandria dorso rayado 10 0.096 -2.348 E Lanius ludovicianus Verdugo americano 5 0.057 -2.867 E Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste 2 0.028 -3.591 R Myiarchus tyrannulus Papamoscas gritón  2 0.028 -3.591 R Oreothlypis celata Chipe oliváceo 5 0.057 -2.867 E Passerina cyanea Colorin azúl 12 0.109 -2.217 E Passerina versicolor Colorín morado 8 0.081 -2.512 E Peucaea ruficauda Zacatonero corona rayada 29 0.196 -1.629 C Pheucticus melanocephalus Picogordo tigrillo 1 0.016 -4.161 R Philortyx fasciatus Codorniz barrada 5 0.057 -2.867 E Picoides scalaris Carpintero Mexicano 1 0.016 -4.161 R Polioptila caerulea Perlita azúl-gris 34 0.216 -1.534 C Pyrocephalus rubinus Papamoscas cardenalito 13 0.115 -2.161 E Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo 2 0.028 -3.591 R Tyrannus melancholicus Tirano pirirí 8 0.081 -2.512 E Tyrannus vociferans Tirano chibiu 4 0.048 -3.040 R Zenaida asiatica Paloma alas blancas 10 0.096 -2.348 E Zenaida macroura Huilota común 21 0.160 -1.834 C 
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ESPECIES Nombre común  No pi LnPi CA Número de Especies       28   Número de Individuos       381   Índice de Margalef (DMg)       4.543   Índice de Diversidad (Shannon-Wiener H´n)       2.701   Índice de Simpson (DSp)       0.811   n= abundancia absoluta, pi= abundancia relativa, CA= categoría de abundancia (C= común, E= escasa, R= rara).  En el AP, cinco especies Columbina passerina, Cathartes aura, Polioptila caerulea, Chondestes grammacus y Peucaea ruficauda, representaron el 58% del total de los individuos registrados. En la Figura 6 se muestra la relación rango-abundancia de las especies más representativas.  Generalmente los Columbiformes como Columbina passerina viven en una gran variedad de hábitats (regiones semiáridas, en zonas de vegetación decidua, en los pastizales y en zonas urbanas y agrícolas) y su distribución geográfica es amplia por lo que suelen dominar en todos los ambientes (Hernández-García, 2012). 

 Figura 4-19 Rango-abundancia de las aves registradas en el AP.  Resultados de Avifauna en el SAP En el SAP, se encontraron 37 especies con un total de 292 organismos. Las especies con mayor número de registros fueron Peucaea ruficauda Polioptila caerulea, Zenaida asiatica y Chondestes grammacus. Del total de especies registradas, resultaron ser 7 comunes, 8 escasas y 22 raras.  
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Los análisis de biodiversidad muestran los siguientes resultados; el Índice de Margalef arrojo un valor de Dmg= 6.432; Shannon-Wiener un valor de H´n= 2.908 y el Índice de Simpson un valor de Dsp= 0.805. Estos valores reflejan una diversidad alta; ya que, las especies raras y escasas fueron las que se encontraron en mayor número y que las especies comunes son las que menos dominaron. En el SAP se presentó un menor número de organismos, pero de igual manera se presentó un número de organismos por especie de manera equitativa. A excepción de la más dominante que fue Peucaea ruficauda que fue la mejor representada con un total de 51 organismos. Tabla 4.30 Índice de diversidad de aves observadas en el SAP. ESPECIES Nombre común  No pi LnPi CA Aeronautes saxatilis Vencejo pechoblanco 3 0.047 -3.057 R Amazilia violiceps Colibrí corona violeta 8 0.099 -2.317 E Buteo jamaicensis Aguililla cola roja 1 0.019 -3.940 R Caracara cheriwey Caracara quebrantahuesos 1 0.019 -3.940 R Cathartes aura Zopilote aura 11 0.124 -2.091 E Chondestes grammacus Gorrión arlequin 22 0.195 -1.636 C Columbina passerina Tórtolita pico rojo 18 0.172 -1.762 C Coragyps atratus Zopilote común 16 0.159 -1.838 C Cynanthus latirostris Colibrí pico ancho 7 0.089 -2.414 E Empidonax sp. Mosquero 1 0.019 -3.940 R Empidonax trailli Papamoscas saucero 2 0.034 -3.377 R Falco columbarius Halcón Esmerejón 1 0.019 -3.940 R Falco sparverius Cernícalo americano 2 0.034 -3.377 R Geococcyx velox Correcaminos tropical 1 0.019 -3.940 R Geranoaetus albicaudatus Aguililla cola blanca 1 0.019 -3.940 R Icterus cucullatus Calandria dorso negro menor 6 0.080 -2.528 E Icterus pustulatus Calandria dorso rayado 5 0.070 -2.664 E Lanius ludovicianus Verdugo americano 3 0.047 -3.057 R Melanerpes chrysogenys Carpintero enmascarado 2 0.034 -3.377 R Myiarchus cinerascens Papamoscas cenizo 1 0.019 -3.940 R Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste 9 0.107 -2.233 E Myiarchus tyrannulus Papamoscas gritón  2 0.034 -3.377 R Oreothlypis celata Chipe oliváceo 2 0.034 -3.377 R Oreothlypis ruficapilla Chipe cabeza gris 1 0.019 -3.940 R Passerina cyanea Colorin azúl 17 0.166 -1.798 C Passerina versicolor Colorín morado 1 0.019 -3.940 R Peucaea humeralis Zacatonero Pecho negro 6 0.080 -2.528 E Peucaea ruficauda Zacatonero corona rayada 51 0.305 -1.188 C Pheugopedius felix Saltapared feliz 1 0.019 -3.940 R Polioptila caerulea Perlita azúl-gris 34 0.250 -1.385 C Pyrocephalus rubinus Papamoscas cardenalito 2 0.034 -3.377 R Spizella pallida Gorrión pálido 4 0.059 -2.834 R Stelgypdopteryx serripenis Golondrina alas aserradas 3 0.047 -3.057 R Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo 1 0.019 -3.940 R Tyrannus melancholicus Tirano pirirí 8 0.099 -2.317 E Tyrannus vociferans Tirano chibiu 3 0.047 -3.057 R Zenaida asiatica Paloma alas blancas 31 0.238 -1.435 C 
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Zenaida macroura Huilota común 4 0.059 -2.834 R Número de Especies       37   Número de Individuos       292   Índice de Margalef (DMg)       6.342   Índice de Diversidad (Shannon-Wiener H´n)       2.908   Índice de Simpson (DSp)       0.805   n= abundancia absoluta, pi= abundancia relativa, CA= categoría de abundancia (C= común, E= escasa, R= rara).  En el SAP Peucaea ruficauda Polioptila caerulea, Zenaida asiática y Chondestes grammacus, representaron apenas un el 47 % del total de los individuos. En la Figura 4-20 se presentan los rangos de las especies más representativas.  

 Figura 4-20 Rango-abundancia de las aves registradas en el SAP  Otras especies que presentaron gran abundancia como la Polioptila caerulea, pueden considerarse comunes en esta época ya que son organismos que migran en invierno y a estados del centro, se le considera como sitio críticos durante los meses invernales para la obtención de diferentes recursos alimenticios y de protección en la región (Calderón-Domínguez, 2014, Levandosky, G. & Panjabi, A. 2014). En este trabajo, para la avifauna se registraron muchas especies escasas o raras debido a que hubo dos sitios de trabajo y al tiempo de muestreo; sin embargo, estas especies juegan un papel muy importante en las estimaciones de riqueza de especies ya que algunas son especies difícil de identificar de manera visual 

Peucaea ruficauda
Polioptila caeruleaZenaida asiaticaChondestes grammacusColumbina passerinaPasserina cyanea Coragyps atratus

Cathartes aura
Myiarchus tuberculifer-2.4-2.2-2.0-1.8-1.6-1.4-1.2-1.0

Log10 Pi
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debido a su comportamiento, actividad, movimiento y estacionalidad (Manzanilla & Péfaur, 2000).   

Fotografías de registros de aves y reptiles. Izquierda: Iguana mexicana cola-espinosa (Ctenosaura pectinata). Derecha: Caracara quebrantahuesos (Caracara cheriway). 
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Aspectos relevantes de la fauna presente en el AP y el SAP De acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes índices de diversidad, el SAP resultó más diversa en cuanto al número de especies presentes y su relación con el número de organismos (Índice de Margalef) DMg=6.432, mientras que en el AP fue de DMg= 4.543.  En general las aves del AP están compuestos por especies asociadas a hábitats perturbados, zonas de cultivos, espacios abiertos o bordes de vegetación primaria y capaces de soportar los cambios del hábitat como es el caso de la Tórtolita pico rojo (Columbina passerina), Zopilote aura (Cathartes aura) y el Zacatonero de corona rayada (Peucaea ruficauda), mientras que especies menos comunes como el  Colibrí de garganta violeta (Amazilia violiceps) y el carpintero enmascarado (Melanerpes chrysogenys), asociados solo en ambientes de selva secas; sólo fueron registradas en el SAP donde  la vegetación ofrece diferentes recursos tanto alimenticios como de resguardo.  Igualmente, en el caso de los mamíferos, los resultados obtenidos de acuerdo a los cálculos de diversidad indican que en el SAP es más diversa en cuanto al número de especies y su relación con el número de individuos (DMg=2.003), mientras que en el AP fue de DMg=1.251. Es importante considerar que varias de las especies registradas son tolerantes a la perturbación antropogénica y son consideradas comunes, y estuvieron presentes tanto en el AP como en el SAP; sin embargo, en el SAP se encontraron un mayor número de especies asociadas a una mayor cobertura vegetal como el coatí (Nasua narica) y el zorrillo espalda blanca (Conepatus leuconotus); el AP sirve de paso para diferentes especies que buscan la selva baja caducifolia como sitio de resguardo, descanso y alimentación. En cuanto a la herpetofauna, aunque los resultados no muestran una diversidad alta, el SAP es un sitio de mayor importancia para este grupo, debido a que cuenta con una mayor cobertura vegetal y por los sitios de resguardo y alimentación que las especies encuentran, como lo es para el Ctenosaura pectinata, especie enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como Amenazada.   
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4.5 Diagnóstico Ambiental   Como resultado de la evaluación de las características ambientales particulares se puede concluir que el SAP y el AP muestran evidencias de deterioro ambiental. Entre los factores que muestran este deterioro ambiental en el SAP y el AP, están los cambios en la cobertura vegetal por el uso del suelo en campos agrícolas.  El desplazamiento de la vegetación nativa, generan cambios importantes en la estructura y composición de la vegetación  de las especies que pueden albergar.  La riqueza de especies y los ambientes se reducen considerablemente en ecosistemas artificiales como los agrícolas, donde la diversidad biológica se disminuye e ingresan recursos de manera artificial, demandando mayores recursos como agua y nutrimentos para el suelo.   En el SAP, la superficie empleada con fines agrícolas o ganaderos cubre casi por completo en el área, lo que en principio señala un importante desplazamiento de la vegetación nativa, y según su distribución, estas actividades en conjunto con la infraestructura de carretera y camino han fragmentado el paisaje. La vegetación nativa que persiste se encuentra ocupando alrededor del 3% misma que se encuentra inmersa en las periferias de los campos de cultivos.    Con respecto a los componentes faunísticos que se distribuyen en el AP y en el SAP, se obtuvieron pocos registros y la mayoría de las especies reconocidas son generalistas, es decir, que se adaptan fácilmente a la modificación del ambiente e incluso pueden verse favorecidas sus poblaciones por las alteraciones en el ecosistema. A pesar de esto, se evidenció la presencia de dos especies que están incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (un reptil y un ave). La presencia del reptil Ctenosaura pectinata (Iguana Mexicana)  que se encuentra bajo el estatus de Amenazada y el ave Geranoaetus albicaudatus (Aguililla cola blanca) bajo Protección Especial.   En conclusión, las condiciones bióticas presentes en el AP demuestran un alto grado de perturbación, lo cual se evidencia por la escasa cobertura vegetal natural que deriva en una baja diversidad florística y faunística. No se encontró ninguna especie de flora incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010.   
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4.5.1 Estado de conservación de los ecosistemas en el SAP y AP Para establecer el estado o grado de conservación de un área es importante definir lo que puede considerarse como un buen estado de conservación; en este sentido y para efectos de establecer un criterio homogéneo que describa las condiciones del AP y su SAP se define lo siguiente: 
• Alto: Las áreas que presentan una estructura y composición de la vegetación equivalentes a las desarrolladas sin grandes interferencias humanas, en donde ocurren procesos ecológicos que permiten la continuidad de las especies y la prestación de servicios ambientales. 
• Intermedio: Las áreas que aún presentan vegetación nativa en cuya estructura y composición se advierten cambios originados por actividades antrópicas. 
• Bajo: Las áreas que han perdido la estructura y composición de la vegetación nativa que correspondía a sus características climáticas y edáficas. El desarrollo de actividades antrópicas o la ocurrencia de eventos naturales (incendio, lluvias) pudieron haber reducido la riqueza y diversidad de especies y su estructura original. De acuerdo a los criterios descritos anteriormente, el AP presenta un estado de conservación baja, ya que es evidente la degradación del ecosistema; lo que manifiesta la presencia de especies secundarias, malezas en los campos de cultivos abandonados, así como la presencia de cultivos de maíz y sorgo, entre otros.   
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4.5.2 Paisaje El paisaje es la percepción plurisensorial de un sistema de relaciones ecológicas, es decir, el complejo de interrelaciones derivadas de la interacción de rocas, agua, aire, plantas y animales, y es además, el escenario de las actividades humanas, por tanto determina de alguna manera las costumbres de los habitantes de una zona1. Constituye un recurso debido a los valores estéticos, culturales y educativos que posee. La interpretación del paisaje depende de la percepción del entorno a cual tiene una serie de elementos básicos, que son: Paisaje (composición de formas naturales y antrópicas), Visibilidad, Observador e Interpretación.  Para abordar la descripción del paisaje en el SAP se definieron, con base en la presencia/ausencia de elementos paisajísticos característicos, los siguientes paisajes elementales.  
• Manejo agrícola 
• Manchones de vegetación forestal de vegetación secundaria arbustiva de selva baja caducifolia.   Posteriormente se evaluaron cada una de las unidades paisajísticas encontradas de acuerdo con las siguientes variables:  Tabla 4.31 Variables de las unidades paisajísticas Calidad visual (CV) Valoración estética y ecológica del grado de alteración de una zona, así como la importancia o valor visual de la misma. 

Fragilidad visual (FV) 
Susceptibilidad del paisaje al cambio cuando se desarrolla una actividad sobre él. Está en función de la respuesta del paisaje a variables en los gradientes de: topografía, vegetación, temperatura, humedad y suelos. Un factor adicional a esta variable se impone por disturbios, interacciones bióticas y el uso de suelo. Visibilidad (V) Es la susceptibilidad de una zona o escena a ser 

                                                         
1 Díaz Pineda F. et al.1973. Terrestrial ecosystem adjacent to large reservoirs. Eco-survey and diagnosis. Cit. en: González B. F. 1981. Ecología y Paisaje. H. Blume Ediciones. Madrid p. 3 
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contemplada y se determina a partir de las cuencas visuales2, los núcleos urbanos y está en función de la distancia. Fuente: Montoya et al. 2002; Turner et al., 1991; Martínez, 2003.  En la Tabla 4.32 se resumen los resultados obtenidos para estos parámetros.  Tabla 4.32 Evaluación de calidad visual, fragilidad visual y visibilidad del paisaje 

La valoración de la calidad visual, fragilidad visual y visibilidad, fueron empleados para calcular la Calidad Visual Vulnerable (CVV) del paisaje, misma que sirve de indicador integral de la sensibilidad del paisaje ante los cambios producidos por el Proyecto (Carabelli, 2002). Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla 4.33.  Tabla 4.33 Resultados de la calidad visual vulnerable UNIDAD PAISAJÍSTICA CALIDAD VISUAL VULNERABLE (CVV) Categoría Zonas agrícolas y Ganaderas Baja Manchones de vegetación forestal Media Fuente: ERM, 2016  4.5.3 Conclusiones En términos generales el AP corresponde a campos de cultivos, por lo cual la superficie está alterada. En los alrededores se puede observar campos de cultivo y manchones naturales de vegetación donde se encuentran especies de la zona como mezquite y acacias.  En el resto del SAP, el valor estético es “medio”, ya que gran parte de su totalidad está compuesto por campos agrícolas, es por esta razón que el promedio 
                                                         2Es la zona susceptible de observación, a partir de puntos de acceso o permanencia como carreteras o centros urbanos con límites radiales de 4 km (Martínez, 2003). Además en esta sección se consideran también los caminos rurales existentes y las áreas recreativas y laborales que se localizan en el campo. 

TIPO DE PAISAJE CALIDAD VISUAL FRAGILIDAD VISUAL VISIBILIDAD Zonas agrícolas,  Baja Baja Baja Vegetación forestal Media Media Baja Promedio Media Media Baja Fuente: ERM, 2016 
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resultante del análisis de la Calidad Visual Vulnerable (CVV) para las diferentes unidades paisajísticas (UP) resultó como bajo para el AP y medio para el SAP.   Los campos agrícolas son zonas impactadas que le restan naturalidad al medio así como también, disminuyen la calidad escénica.    La vegetación adyacente al AP, no será desmontado, por lo cual sólo se esperan afectaciones a la calidad paisajística durante la etapa de construcción. 
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4.6 MEDIO SOCIOECONÓMICO  El análisis del medio socioeconómico de un lugar resulta indispensable cuando se pretende iniciar un proyecto, ya que dará lugar a actividades que se traducen en cambios en la situación de la población que habita el lugar. De esta manera resulta necesario conocer el desarrollo socioeconómico de la población para posteriormente evaluar en qué medida la implementación de un proyecto influenciará las condiciones de vida de los pobladores de un lugar.   La dimensión de un proyecto y sus potenciales de afectación son reducidos, por lo que en términos de localización geográfica y el alcance socioeconómico del Proyecto, el único municipio involucrado es Ayala, en el estado de Morelos.  4.6.1 Demografía y población económicamente activa (PEA)  4.6.1.1 Número y densidad de habitantes y dinámica de población  Para el año 2010, la población total del municipio fue de 78,866 personas, lo cual representó aproximadamente el 2.5% de la población total del estado de Morelos. El 68.2% habita en 4 localidades urbanas y el 31.8% restante en 149 localidades las cuales son zonas rurales (Tabla 4.34).  Tabla 4.34 Población y localidades Localidad Número de habitantes Ámbito Anenecuilco 10,773 Urbana  Tenextepango 8,083 Urbana  San Pedro Apatlaco 12,630 Urbana Ciudad Ayala 6,777 Urbana Jaloxtoc 3,566 Urbana Moyotepec 3,677 Urbana Fuente: INEGI, 2010  4.6.1.2 Distribución por sexo y edad A continuación se presenta un breve análisis de las dinámicas de distribución poblacional para las comunidades de Ayala. De acuerdo al Censo de Población y Vivienda realizado por INEGI en el 2010, el 49.4% de la población del municipio son hombres mientras que el 50.6% son mujeres (Gráfica 4.12).  Durante el periodo comprendido entre 2005 y 2010, se tuvo un crecimiento poblacional del 9.7%.   
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Gráfica 4.12 Distribución de la población por sexo del Municipio de Ayala  

  Fuente: INEGI, 2010   La edad mediana de esta población es de 26 años, lo cual quiere decir que la mitad de la población tiene 25 años o menos (Figura 4-21). La razón de dependencia por edad es de 51.7 personas por cada 100 en edad productiva.  A pesar de la falta de información en fuentes oficiales sobre la población del municipio de Ayala, se extrapoló la información del municipio con base en porcentajes estatales para construir la Tabla 4.35.   Tabla 4.35 Porcentajes de población por grupo de edad en Juventino Rosas (INEGI, 2010)  
  

01000020000300004000050000600007000080000

Población Total Población Masculina Población Femenina

Municipio Población total Grupos de edad % 0-14 15- 29 30-64 65 y más  NE Ayala 79,214 29.7 28.7 34.7 6.4 0.5 Fuente: INEGI, 2010  
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Figura 4-21 Distribución de la población por grupos de edad del municipio de Ayala (INEGI, 2016).  

  4.6.1.3 Población económicamente activa   La población económicamente activa del municipio es de 41,983 personas, lo que representa el 53.0% (Gráfica 4.13). El 67.4% de este total está conformado por una población masculina mientras que el 32.6% es femenina.  Gráfica 4.13 Población económicamente activa (INEGI, 2010)  
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En Ayala la población ocupada son 29,863 personas representando el 37.7% del municipio. El mayor porcentaje de esta población se dedica al sector de terciario (servicios), siendo estos empleados y comerciantes (Gráfica 4.14).  Gráfica 4.14 Población ocupada según división ocupacional y actividad económica (INEGI, 2013)  

   4.6.1.4 Fecundidad y mortalidad   El promedio de hijos nacidos vivos de las mujeres entre 15 y 49 años es de 1.9%  mientras que el porcentaje de hijos fallecidos es de 2.4%.  4.6.1.5 Características educativas  El municipio de Ayala tiene un promedio de 8.45% de grado de escolaridad, y se encuentra por encima de la media estatal de 3.39%. El porcentaje de la población que tiene una escolaridad básica es de 50.8%, media superior 24.3%, superior 17.1% y sin escolaridad 7.0%.  La tasa de alfabetización por grupos de edad es de 98% para el grupo de 15 a 24 años y 92.6% para el grupo de 25 años y más.  4.6.1.6 Características culturales La situación conyugal del municipio muestra que el 44.5% son personas casadas, 32.9% solteras, 12.5% viven en unión libre, 5.2% son separadas, 3.5% son viudas mientras que el porcentaje más bajo es para las personas divorciadas con el 1.2%.  En cuanto al conocimiento de una lengua indígena, 1,450 habitantes del municipio hablan español y además una lengua indígena; esto representa a menos del 0.1% de la población.  
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5 IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES EN EL SAP  5.1 METODOLOGÍA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES 5.2.1 Indicadores de impacto  El término impacto se aplica a la alteración que genera una actividad humana en su entorno (concepto que debe entenderse como la parte del sistema ambiental afectada por la actividad que interacciona con ella). Por lo tanto, el impacto, ya sea ambiental o social, se origina por una acción humana y se manifiesta de acuerdo con tres facetas sucesivas:  
• La modificación de algunos de los factores o del conjunto de factores que integran el ambiente (actuación); 
• La modificación del valor del factor alterado o del conjunto de factores (efecto en el medio); y 
• La interpretación o significado ambiental de dichas modificaciones, para la salud y bienestar humano (impacto ambiental y social). Esta tercer fase está íntimamente relacionada con la anterior ya que el significado ambiental de la modificación del valor no puede desligarse del significado ambiental del valor de que se parte (Gómez, 1999).  La metodología para la evaluación de impactos para el Proyecto se realizó con base en las etapas que se muestran en la Tabla 5.1.  Tabla 5.1 Etapas en la metodología de evaluación de impactos Etapas Descripción Etapa 1  Identificación de las etapas y actividades del Proyecto, que se pronostican como generadoras de impactos y análisis de las características ambientales y sociales actuales del Área de Influencia Ambiental así como de los lineamientos y directrices regulatorias (Capítulos 2, 3 y 4) Etapa 2 Identificación de las actividades generadoras de impacto (fuentes de impacto) así como de los factores ambientales y sociales a ser impactados (Capítulo 2)  Etapa 3 Identificación de la generación de impactos por medio de una Matriz tipo Leopold, y la evaluación cualitativa de los impactos identificados en la etapa anterior mediante la aplicación de la Metodología de ERM Etapa 4 Presentación de resultados y descripción de los impactos ambientales más significativos  En la Figura 5.1, que se presenta a continuación, se muestra un resumen  del procedimiento de evaluación utilizado.  
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 Figura 5.1  Procedimiento a seguir para evaluar los impactos derivados del proyecto  5.2.2 Lista de Indicadores de Impacto  Un indicador es un elemento del medio ambiente modificado o potencialmente modificado por un agente de cambio, el cual puede ser cuantitativo o cualitativo, lo que permite evaluar las alteraciones que podrían producirse como consecuencia del establecimiento de un proyecto o el desarrollo de una actividad.   En la Tabla 5.2 se enlistan los indicadores propuestos para el desarrollo del Proyecto, los cuales están asignados por componente ambiental y para cada una de las etapas del Proyecto.   

Etapa 1  (Descripción del Sistema Ambiental  
Actividades del Proyecto 
Medio Ambiente (biótico, abiótico, y paisajista) 
Medio Social (economía, salud, cultura, espacio y demografía) 

Actividades Generadoras de Impactos 
Factores Sensibles a ser Impactados 

Evaluación de Impactos  (Metodología Leopold Modificada por ERM)  
• Caracterización de impactos identificados 
• Cálculo de índices básicos y complementarios 
• Magnitud e importancia de impactos, 
• Significancia de impactos 

Descripción de los Impactos más Significativos 

Etapa 2  (Identificación de la Generación de Impactos) 
Etapa 3  (Desarrollo de la Metodología Seleccionada) 

Etapa 4  (Presentación de Resultados) 
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Tabla 5.2 Indicadores de impacto Componente Factor Ambiental Etapa del Proyecto Indicadores de Impacto Aire Calidad Preparación, Construcción, Operación y Abandono 
Dispersión de material particulado por la circulación de vehículos y maquinaria. Emisiones de gases de combustión por maquinaria y vehículos durante todas las etapas. SO2, NO2, CO2, O3 Nivel de ruido Preparación, construcción y Operación Niveles de ruido generados por la maquinaria y vehículo a utilizar durante la construcción y colocación de celdas Suelo Calidad y propiedades fisicoquímicas Preparación , Construcción y Abandono Contenido de sustancias ajenas y alterantes de su composición fisicoquímica, en caso de algún derrame  Erosión del suelo Hidrología superficial Calidad Preparación , Construcción y Abandono Evidencia de sólidos arrastrados durante las lluvias Hidrología subterránea Superficie de infiltración  Operación y Mantenimiento Propiedades fisicoquímicas en relación con substancias contaminantes que pudieran haberse derramado Vegetación y Fauna Cobertura vegetal Preparación , Construcción  Superficie de vegetación removida Integridad funcional Operación y Mantenimiento Reintegración de vegetación 

Biodiversidad Preparación , Construcción y Abandono • Índices de riqueza, abundancia y distribución de flora y fauna 
• Índice de valor de importancia 
• Número de especies avistadas en campo 
• Número de especies en estatus de protección Paisaje Calidad visual Operación y Mantenimiento Alteración respecto a paisaje natural  Medición de incidencia visual Componentes singulares Número de componentes artificiales  Número de obstáculos visuales Visibilidad Potencial de vistas Social y Población  Actividades económicas Preparación , Construcción y Abandono Número de empleos directos generados 

Aspectos culturales Todas Presencia de vestigios arqueológicos   
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5.2.3 Identificación de Fuentes Generadoras de Impactos Con base en el análisis de la información presentada en el Capítulo 2, se identificaron las acciones del Proyecto que pueden incidir o afectar el SAP, durante todas las etapas del Proyecto, mismas que se muestran en la Tabla 5.3.  Tabla 5.3 Posibles fuentes de cambio que pueden generar impacto  Etapa Actividad Descripción 
Preparación y Construcción (PC) 

PC1 Desmonte y despalme  PC2 Aplanado, nivelación, relleno y compactación PC3 Conformación de caminos y plataformas para subestación y centro de control PC4 Excavación de zanjas y canalizaciones PC5 Cercado perimetral PC6 Cimentaciones y bases para estructuras, hincado de seguidores solares y postes de transmisión. PC7 Suministro y montaje de equipos PC8 Instalación de línea de transmisión PC9 Suministro de insumos, combustibles y generación de residuos y aguas residuales. PC10 Desinstalación de obras provisionales 
Operación y Mantenimiento (OM) 

OM1 Generación de energía eléctrica  OM2 Mantenimiento de celdas, reparación de averías y lubricación de partes móviles.  OM3 Cambio de aceite y mantenimiento mayor a transformadores  OM4 Limpieza de caminos internos y servidumbres  OM5 Limpieza de los paneles fotovoltaicos con agua OM6 Generación de residuos y aguas residuales domésticas 
Abandono del sitio (AS) 

AS1 Desenergización, desmantelamiento de paneles, postes y cableado AS2 Demolición de las cimentaciones y bases de estructuras. AS3 Desmantelamiento de la subestación eléctrica. AS4 Manejo y disposición de residuos AS5 Limpieza y rehabilitación del sitio AS6 Rescisión de contratos laborales  Adicionalmente, considerando las características del SAP descritas en el Capítulo 4, se determinaron los factores ambientales que pudieran verse afectados por las actividades del Proyecto ya sea de forma positiva o negativa, los cuales se enlistan en la Tabla 5.4.  Tabla 5.4 Factores ambientales que potencialmente pueden ser impactados por el Proyecto  Parámetro Componente Factor socio-ambiental Abiótico Aire F1 Calidad del aire F2 Confort sonoro  Suelo F3 Propiedades fisicoquímicas  F4 Erosión Hidrología superficial  F5 Dinámica de los escurrimientos Hidrología subterránea F6 Propiedades fisicoquímicas y alteración del balance hídrico Biótico Vegetación F7 Cobertura vegetal 
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Parámetro Componente Factor socio-ambiental F8 Especies endémicas o en estatus de protección Fauna F9 Abundancia  F10 Especies endémicas o en estatus de protección F11 Distribución Paisajístico Paisaje F12 Calidad visual Socioeconómico Aspectos Económicos y culturales F13 Acceso a oportunidades laborales  La metodología de evaluación de impactos de ERM se explica en detalle en el Anexo 5.1 de este estudio.  5.2 IDENTIFICACIÓN, EVALUACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE IMPACTOS  5.2.4 Evaluación cualitativa (Matriz de Interacciones Potenciales)   Tal como se indicó al inicio de este capítulo como primera aproximación para la identificación de impactos se utilizó la matriz de interacciones de Leopold modificada. En este sentido, en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.  se presentan las interacciones entre las fuentes de cambio del Proyecto (Tabla 5.3) y los factores ambientales asignados para los impactos ambientales. (Tabla 5.4).  En cada uno de los cuadros que se cruzan en la matriz, se señalan las combinaciones de factores y componentes de acuerdo a la posibilidad de una posible afectación significativa o no significativa. Es importante aclarar, que con esta metodología se lleva a cabo una primera aproximación del nivel de significancia de un impacto ambiental. Esta primera aproximación se realiza en conjunto con un grupo de expertos de diferentes profesiones en ERM donde se aplica el juicio profesional de los evaluadores, así como con la experiencia en proyectos similares.  Así, los cuadros marcados en negro son aquellos donde se espera que la interacción ocasione efectos más significativos, los cuadros marcados en gris representan aquellas interacciones cuyos efectos no se espera que sean significativos y las celdas en blanco representan la ausencia de interacción. Dentro de cada celda se identifica si el posible efecto tiene un sentido positivo (P) o negativo (N).  A continuación en la Tabla 5.5 se llevará a cabo una primera aproximación del nivel de significancia de los impactos ambientales del Proyecto.  
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Conformación de caminos y plataformas para subestación y centro de control Excavación de zanjas y canalizaciones Cercado perimetral Cimentaciones y bases para estructuras, hincado de seguidores solares y postes de transmisión. Suministro y montaje de equipos 
Instalación de línea de transmisión Suministro de insumos, combustibles y generación de residuos y aguas residuales. Desinstalación de obras provisionales Generación eléctrica fotovoltaica/Funcionamiento Mantenimiento de celdas, reparación de averías y lubricación de partes móviles  Cambio de aceite y mantenimiento a transformadores  Limpieza de caminos internos y servidumbres  (desbroce de vegetación) Limpieza de los panales fotovoltaicos con agua Generación de residuos y aguas residuales domésticas Des energización, desmantelamiento de paneles, postes y cableado Demolición de las cimentaciones y bases de estructuras.  Desmantelamiento de la subestación eléctrica. Manejo y disposición de residuos en sitios autorizados Limpieza y rehabilitación del sitio Rescisión de contratos laborales 
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   5.2.5 Valoración de impactos (Tabla de resultados)  La Tabla 5.6 muestra la evaluación de los impactos identificados por la acción de las fuentes generadoras de impacto del Proyecto sobre los factores ambientales para las etapas de preparación del sitio, construcción, operación y mantenimiento y abandono del sitio.  5.2.6 Descripción de Impactos Ambientales Generados   Como resultado de la aplicación de la metodología descrita se obtiene la valoración de la significancia de los impactos y su descripción. Una vez que se ha caracterizado la significancia de un impacto dado usando la matriz que se presenta a continuación, el siguiente paso es evaluar cuáles son las medidas de mitigación que requiere. De conformidad con la Jerarquía de Mitigación, la prioridad en mitigación es aplicar primero medidas de prevención y mitigación en la fuente del impacto (esto, para evitar o reducir la magnitud del impacto de la actividad del Proyecto asociada) y después abordar el efecto resultante sobre el recurso/receptor a través de la atenuación, medidas de compensación o equivalentes (es decir, reducir la significancia del efecto tras haberse aplicado todas las mitigaciones razonablemente practicables para disminuir la magnitud del impacto).  Los impactos que recibirán el mayor énfasis de las medidas de manejo son aquellos clasificados como Significativos y por tanto dentro de su descripción se establecen los criterios para darles un manejo adecuado que reduzca sus efectos.   A continuación, en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan la descripción de los impactos identificados para la ejecución del Proyecto. Los impactos identificados como positivos se encuentran con texto en color verde y por su naturaleza no se les asigna medida de mitigación.     
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PARQU
E SOLA

R FOTO
VOLTA

ICO XO
XOCOT

LA/037
2685/M

AYO 201
7 

5-9 

Factor 
Atributo

 
Impacto

 
Caracte

rización
 

Magnitu
d 

Sensibil
idad/vu

lnerabil
idad del

 
recurso 

o recept
or 

Signific
ancia 

Descrip
ción del

 impact
o 

Frecuen
cia D

iscontin
ua prepara

ción, co
nstrucci

ón y aba
ndono y

 
solamen

te a cier
tas hora

s duran
te el día

 
(según e

l horario
 de trab

ajo de la
 obra civ

il). 
Suelo 

Propied
ades 

fisicoqu
ímicas 

Alteraci
ón de la

 calidad
 

del suel
o por de

rrame d
e 

sustanci
as 

contami
nantes 

Tipo 
Directo 

Pequeñ
a:  

No se es
pera la g

eneració
n de un

 impacto
 al 

suelo po
r las  act

ividade
s lavado

 y poco 
impacto

 por el m
anejo de

 residuo
s. 

Baja:  Se tendr
án medi

das de 
protecci

ón en la
s zonas 

de 
descarg

a de com
bustible

s y 
almacen

amiento
 de resid

uos 
durante

 la const
rucción.

 
Insignif

icante 
No se p

revé el u
so de zo

nas de m
antenim

iento o c
arga de 

combus
tible en 

el área d
el Proye

cto, así q
ue los d

errames
 

podrían
 ocasion

arse por
 algún a

ccidente
. 

Durante
 la etapa

 de man
tenimien

to se ha
rá uso d

e agua 
para lav

ar las su
perficies

 de los p
aneles, s

in emba
rgo se 

espera q
ue el ag

ua arras
tre únic

amente 
partícul

as de po
lvo 

y tierra 
que se h

aya dep
ositado 

sobre la
 superfi

cie. 
Extensió

n 
Local 

Duració
n La

rgo Plaz
o 

Escala 
Descono

cida 
Frecuen

cia P
or event

o 

Suelo 
Erosión

 Pérdida
 o erosió

n de 
suelo po

r divers
as 

activida
des real

izadas 
sobre es

te comp
onente. 

Tipo 
Directo 

Pequeñ
a:  

Las acti
vidades

 de cons
trucción

, 
movimi

ento de 
materia

les y obr
a civil 

pueden
 promov

er erosió
n en el s

uelo 
debido 

principa
lmente a

 la remo
ción de 

vegetac
ión. 

Media: 
 

El suelo
 es un co

mponen
te 

abiótico
 en el qu

e habita
n 

diversos
 microrg

anismos
, sirve 

de sustr
ato para

 la cober
tura 

vegetal 
y es la s

uperfici
e de 

resguar
do y des

plazami
ento de 

diversos
 animale

s. El sue
lo 

formado
 por la d

esintegr
ación 

de rocas
 y de de

sechos 
orgánico

s tiene u
n proces

o lento 
de form

ación po
r lo que

 la 
alteració

n a este 
causado

 por la 
erosión 

no perm
ite la ráp

ida 
recuper

ación de
l estado

 natural
. 

Sin emb
argo exi

ste zona
s 

reducid
as dentr

o del áre
a del 

Proyect
o con ve

getación
 forestal

 
y gran p

arte del
 Proyect

o 
correspo

nde a ca
mpos de

 
cultivos

 que son
 áreas 

conside
radas co

mo imp
actadas 

con ante
rioridad

.    

Menor  
Durante

 la etapa
 de prep

aración 
se tendr

án activ
idades 

que pod
rán ocas

ionar la
 erosión

 del sue
lo, princ

ipalmen
te, 

la remo
ción de 

la veget
ación ex

istente e
n la zon

a de cam
bio 

de uso d
e suelo e

n terren
os fores

tales. Si
n embar

go dura
nte 

la opera
ción se p

ermitirá
 el crecim

iento na
tural de

 
vegetac

ión deba
jo de los

 paneles
 pero so

lo hasta
 cierta 

altura (h
asta 1m

), por lo
 que se r

educirá 
el efecto

 en algu
na 

proporc
ión. 

Extensió
n 

Local 
Duració

n Co
rto plaz

o 
Escala 

199 ha 
Frecuen

cia D
iscontin

ua 

Hidrolo
gía 

Superfi
cial 

Dinámi
ca de los escurrim
iento s  

Modific
ación de

 
escorren

tías natu
rales 

Tipo 
Inducid

o Median
a:  

El impa
cto caus

ado a la
 dinámi

ca de lo
s 

escurrim
ientos s

uperfici
ales se d

eriva de
 la 

afectació
n al sue

lo. De a
cuerdo a

 lo anter
ior 

este imp
acto per

manece
rá mien

tras el s
uelo 

se encue
ntre me

cánicam
ente per

turbado
. El 

impacto
 a la hid

rología 
superfic

ial será 
únicame

nte en e
l Área d

el Proye
cto por 

lo 
que la c

uenca n
o tendrá

 por qué
 verse 

impacta
da. 

Media: 
 

El volum
en de lo

s 
escurrim

ientos s
uperfici

ales 
depend

e del us
o de sue

lo del 
terreno,

 de la te
xtura de

l  suelo,
 

de la pe
ndiente

 y de la 
precipit

ación. L
a dinám

ica de 
los escu

rrimient
os supe

rficiales
 

puede v
erse afe

ctada al
 alterar 

alguno 
de los fa

ctores a
ntes 

mencion
ados po

r lo que
 sin el 

restable
cimiento

 de esto
s 

factores
 la recup

eración 
del 

volume
n de esc

urrimie
nto 

previo a
l desarr

ollo del 
Proyecto

 
podría s

er un pr
oceso le

nto.  

Modera
do La pertu

rbación 
mecánic

a del su
elo en e

l Área d
el 

Proyect
o, causa

da por l
a remoc

ión de v
egetació

n, el 
movimi

ento de 
los difer

entes ve
hículos 

a través
 de 

caminos
; el mov

imiento
 de maq

uinaria 
pesada 

a través
 del 

área del
 Proyect

o y la re
alizació

n de act
ividade

s como 
la 

prepara
ción del

 terreno
, limpie

za y niv
elación 

del tierr
a, la 

instalac
ión de e

structur
as y la d

esinstala
ción y/o

 abando
no 

tempora
l y perm

anente d
e estruc

turas pu
eden ca

usar un
a 

alteració
n en la d

inámica
 de los e

scurrim
ientos 

superfic
iales en 

terrenos
 elevado

s. Sin em
bargo la

 mayor 
parte de

l área de
l Proyec

to son te
rrenos r

elativam
ente 

planos e
n donde

 actualm
ente se d

esarrolla
n activid

ades de
 

cultivo p
or lo qu

e en dic
has área

s la diná
mica de

 
escurrim

ientos n
o será a

fectada.
  

Extensió
n 

Local 
Duració

n Pe
rmanen

te  
Escala 

199 ha 
Frecuen

cia P
or event

o 
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Factor 
Atributo

 
Impacto

 
Caracte

rización
 

Magnitu
d 

Sensibil
idad/vu

lnerabil
idad del

 
recurso 

o recept
or 

Signific
ancia 

Descrip
ción del

 impact
o 

Hidrolo
gía 

Subterr
ánea 

Propied
ades 

fisicoqu
ímicas 

/Alterac
ión del balance

 
hídrico 

Modific
ación a 

propied
ades de

l agua 
subterrá

nea y al
teración

 
en la rec

arga del
 acuífero

 Tipo 
Indirect

o Pequeñ
a:  

El área d
onde se

 encuen
tren los 

paneles
 

permitir
á la infil

tración 
de agua

 debido
 a 

que esta
 no será

 una sup
erficie 

pavimen
tada. El

 agua qu
e se usa

rá para 
el 

de lavad
o de los

 paneles
 contend

rá 
únicame

nte polv
o por lo

 que no 
se 

conside
ra la inf

iltración
 de resid

uos 
contami

nantes a
l subsue

lo. 

Baja:  Durante
 el proce

so de re
carga 

del acuí
fero el a

gua se m
ueve a 

través d
el suelo

 permiti
endo 

que el a
gua  der

ivada d
e la 

limpiez
a de los

 paneles
 sea 

filtrada.
 

Insignif
icante  Como e

fecto de
 las desc

argas de
 aguas r

esiduale
s sanitar

ias 
durante

 la opera
ción del

 proyect
o, podrí

a haber 
contami

nación a
l acuífer

o.  
El efecto

 se daría
 en el ár

ea desti
nada a l

a instala
ción de 

los 
servicio

s sanitar
ios.  

La prob
abilidad

 de que 
suceda u

n derram
e ocasio

nal de 
alguna s

ustancia
 química

 suscept
ible de o

casionar
 

contami
nación a

l agua s
ubterrán

ea, es m
uy baja 

debido 
a 

que el P
royecto 

no conte
ndrá tal

leres o z
onas de

 
manten

imiento
s de veh

ículos o
 maquin

aria. As
imismo,

 las 
descarg

as serán
 solo san

itarias y
 serán d

escargad
as a un 

sistema
 de fosa

 séptica 
durante

 la opera
ción mie

ntras qu
e 

durante
 la const

rucción 
se contr

atarán s
anitario

s portát
iles 

que será
n manej

ados po
r la emp

resa pro
veedora

 del 
servicio

. 

Extensió
n 

Local 
Duració

n Pe
rmanen

te 
Escala 

Depend
e del 

volume
n de 

las desc
argas de agua

s 
residual

es. 
Frecuen

cia P
or event

o 

Flora  
Cobertu

ra vegetal 
Reducci

ón en la
 

cobertu
ra veget

al por la
s 

activida
des llev

adas a 
cabo du

rante la
 etapa d

e 
prepara

ción y 
construc

ción. 

Tipo 
Directo 

Pequeñ
a:  

En ciert
as zonas

 la remo
ción de 

los 
individu

os veget
ales pod

ría caus
ar un 

cambio 
en la po

blación 
de las es

pecies, p
ero 

no se am
enazará

 la pobla
ción o v

iabilida
d a 

median
o o larg

o plazo.
 Con la 

implem
entación

 del Pro
yecto no

 se perd
erá 

la funcio
nalidad

 actual d
el hábita

t.   

Media: Gran pa
rte del á

rea del P
royecto 

correspo
nde a ca

mpos ag
rícolas 

con peq
ueños m

anchone
s de 

vegetac
ión secu

ndaria d
e 

matorra
l de selv

a baja 
caducifo

lia. El ár
ea del P

royecto 
se encue

ntra pre
viament

e 
impacta

da por c
ultivos. 

 No se 
encontr

aron esp
ecies en

 
protecci

ón ambi
ental 

Menor  

El Proye
cto requ

erirá de
l desmo

nte de v
egetació

n forest
al. 

En el ár
ea de co

locación
 de los m

ódulos f
otovolta

icos será
 

removid
a la veg

etación 
existent

e duran
te la pre

paración
 

del sitio
, pero se

 permiti
rá el libr

e crecim
iento de

 la 
vegetac

ión que 
crezca d

ebajo de
 ellos m

ientras e
sta no 

altere su
 buen fu

ncionam
iento. E

l contro
l de la v

egetació
n 

se realiz
ará med

iante po
da y no 

se empl
earán en

 ningún
 

momen
to herbi

cidas ni
 químico

s para c
ontrolar

 el 
crecimie

nto de v
egetació

n secun
daria. 

 Lo mism
o vale p

ara el de
recho de

 vía de l
a línea e

léctrica 
y 

el área d
e obras 

tempora
les. Las 

únicas á
reas don

de la 
remoció

n de veg
etación 

será def
initiva, 

serán la
s ocupa

das 
por la su

bestació
n eléctri

ca, la co
rona de

 los cam
inos 

internos
 y el edi

ficio de 
control.

 
El desm

onte se 
hará en 

una úni
ca ocasi

ón dura
nte la 

prepara
ción del

 sitio. 
Se esper

a la gen
eración 

de este i
mpacto 

Se consi
dera un

 impacto
 menor 

dado qu
e la zon

a fuera y
 

dentro d
el área d

el Proye
cto ya se

 encuen
tra prev

iamente
 

impacta
da por l

os cultiv
os. Sin e

mbargo
, se tom

arán 
medida

s especi
ales en c

aso de l
as espec

ies con a
lgún gra

do 
de inter

és nacio
nal o int

ernacion
al duran

te la eta
pa de 

prepara
ción del

 sitio. V
er Capít

ulo 6 

Extensió
n 

Local 
Duració

n Pe
rmanen

te 
Escala 

199 ha 
Frecuen

cia P
or event

o 

Fauna  
Dinámi

ca 
poblaci

onal 
Alteraci

ón en la
 

abunda
ncia y 

distribu
ción de 

especies
. 

(incluye
ndo esp

ecies en
 

alguna c
ategoría

 de 
protecci

ón) 

Tipo 
Directo 

Median
a:  

Las com
unidade

s anima
les enco

ntrados
 en 

el Área 
del Proy

ecto ser
án afect

adas 
principa

lmente d
urante l

as etapa
s de 

prepara
ción del

 sitio y c
onstrucc

ión así 
como du

rante la
 desinst

alación 
de 

estructu
ras temp

orales y
 el aban

dono 
perman

ente del
 sitio. 

Baja:  Las espe
cies de l

ento 
desplaz

amiento
 así com

o las 
que hab

itan en p
equeñas

 
extensio

nes de t
erreno s

erán las
 

más afe
ctadas.  

La Cteno
saura pe

ctinata (
Iguana 

Mexican
a) la cua

l fue obs
ervada 

en camp
o, se enc

uentra e
n 

estatus 
de Ame

nzada d
e 

acuerdo
 a la NO

M-059. 
Menor  

Los rept
iles son 

una clas
e de ani

males q
ue a pes

ar de su
 

riqueza
 y abund

ancia so
n muy v

ulnerab
les a las

 
alteracio

nes de s
u hábita

t por el 
lento de

splazam
iento y 

por hab
itar exte

nsiones
 pequeñ

as de ter
reno po

r lo que
 la 

remoció
n de la v

egetació
n podría

 provoc
ar un au

mento e
n 

la morta
lidad de

 ciertos 
individu

os. Este 
mismo c

ambio 
provoca

rá que o
tras esp

ecies de
 rápida 

movilid
ad se 

desplac
en a siti

os mejo
r conser

vados. 
A pesar

 de lo an
terior es

te impac
to se con

sidera m
enor ya 

que los 
caminos

 de acce
so y el t

ránsito 
vehicula

r  sobre 
todo du

rante la
 etapa d

e constr
ucción p

odrían i
nfluenci

ar 
en la fra

gmenta
ción eve

ntual de
l hábitat

 afectan
do algu

nos 
individu

os de la
s comun

idades a
nimales

. 

Extensió
n 

Local 
Duració

n Pe
rmanen

te 
Escala 

199 ha 
Frecuen

cia 
Continu

o  
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Factor 
Atributo

 
Impacto

 
Caracte

rización
 

Magnitu
d 

Sensibil
idad/vu

lnerabil
idad del

 
recurso 

o recept
or 

Signific
ancia 

Descrip
ción del

 impact
o 

Paisaje 
 C

alidad v
isual  

Alteraci
ón a la c

alidad 
del pais

aje  
Tipo 

Directo 
Median

a:  
La cons

trucción
 y opera

ción del
 proyect

o 
modific

ará de f
orma pe

rmanen
te las 

propied
ades vis

uales ac
tuales d

e la zon
a del 

Proyect
o. 

Media: Dada la
 topogra

fía del s
itio y la 

altura d
el Proye

cto, se c
onsider

a 
una sen

sibilidad
 media y

a que 
aunque

 no es m
uy evid

ente una
 

estructu
ra de es

te tipo, e
l sitio 

de inter
és cuent

a actual
mente 

con una
 buena c

alidad v
isual al 

encontr
arse en 

superfic
ies con 

vegetac
ión fore

stal, car
ecer de 

instalac
iones in

dustrial
es y esta

r 
alejado 

de centr
os 

poblacio
nales. 

Modera
da El Proye

cto mod
ificará v

isualme
nte la zo

na al rem
over la 

vegetac
ión actu

al y deb
ido a las

 instalac
iones pr

opias de
l 

Proyect
o. 

La mod
ificación

 en el pa
isaje ser

á visible
 desde l

os 
alreded

ores del
 Proyect

o, sobre
 todo de

sde los c
aminos 

de 
acceso c

ercanos
. 

Al requ
erir de e

xtension
es signif

icativas
 de terre

no los 
parques

 fotovol
taicos so

n notori
amente 

visibles,
 aunque

 la 
connota

ción rec
onocida

mente p
ositiva d

e este tip
o de 

proyect
os los ha

ce acept
ables pa

ra la po
blación.

  
Área tot

al de afe
ctacione

s perma
nentes 

La mod
ificación

 de pais
aje por l

a remoc
ión de in

stalacion
es 

se hará 
en una o

casión. 

Extensió
n 

Local 
Duració

n Pe
rmanen

te 
Escala 

199 ha 
Frecuen

cia 
Continu

o 

Socio- económ
ico 

Segurid
ad 

Increme
nto en e

l riesgo 
de lesio

nes y 
enferme

dades 
ocupaci

onales p
or 

trabajo c
on maqu

inaria 
pesada 

durante
 la 

prepara
ción y 

construc
ción. (ta

mbién 
se inclu

ye la op
eración 

aunque
 la inten

sidad de
 

maquin
aria se r

educe 
significa

tivamen
te) 

Tipo 
Directo 

Pequeña
: 

La prep
aración 

del sitio
 y const

rucción 
se 

harán si
guiendo

 la norm
atividad

 aplicab
le 

en mate
ria de se

guridad
. Sin em

bargo, e
l 

riesgo d
e lesion

es estará
 present

e. 
Baja: 

Los trab
ajadores

 estarán
 

debidam
ente cap

acitados
 y 

contarán
 con el e

quipo d
e 

protecci
ón perso

nal requ
erido 

para evi
tar cualq

uier lesi
ón. 

Insignif
icante 

Las etap
as de pr

eparació
n del sit

io y con
strucció

n 
increme

ntan el r
iesgo de

 lesione
s y enfe

rmedad
es 

ocupaci
onales. 

Sin emb
argo, el 

riesgo s
e verá m

inimiza
do 

al segui
r la norm

atividad
 naciona

l aplicab
le en ma

teria de 
segurid

ad. El im
pacto se

 conside
ra insign

ificante 
porque 

los traba
jadores 

estarán 
debidam

ente cap
acitados

 y se 
tomarán

 las med
idas nec

esarias p
ara prev

enir situ
aciones 

de pelig
ro. 

Extensió
n 

Local 
Duració

n Prepara
ción del sitio

 y 
construc

ción 
Escala 

<300 trabajad
ores 

Frecuen
cia P

or event
o 

Econom
ía 

Derram
a 

económ
ica  

Generac
ión de e

mpleos 
y 

derrama
 económ

ica local
  

 

Tipo 
Directo 

Positiva
:  

Se empl
earan tr

abajado
res de la

 región 
para el d

esarroll
o de las

 diferen
tes 

etapas d
el Proye

cto espe
cialmen

te duran
te la pre

paración
 sitio y c

onstrucc
ión 

así com
o duran

te las eta
pas de d

esmante
lamient

o de est
ructuras

 tempor
ales y el

 
abandon

o del sit
io. 

  
Positivo

 El Proye
cto cont

empla la
 contrat

ación de
 persona

l para la
 

realizac
ión de s

us activ
idades (

hasta un
 máxim

o de 300
 

persona
s duran

te la con
strucció

n y hast
a 15 dur

ante la 
operació

n).La ge
neración

 de emp
leos y la

 derram
a econó

mica 
consecu

ente ser
á más im

portante
 durante

 la prep
aración 

del 
sitio y la

 constru
cción pe

ro existi
rá duran

te las de
más eta

pas 
del Proy

ecto y p
odrá ten

er trasce
ndencia

 en el m
unicipio

 de 
Ayala. 

Extensió
n R

egional 
 

Duració
n Median

o plazo  
Escala 

Emplea
dos directos
 y 

contrati
stas 

Frecuen
cia 

Por etap
a 

Energía
 

Eléctric
a Producc

ión de E
nergía 

Eléctrica
 

Tipo 
Directo 

Positivo
:  

El Proye
cto cont

ribuirá a
 la econ

omía loc
al y nac

ional fav
oreciend

o la 
ampliac

ión del u
so de en

ergías re
novable

s. 
Positivo

 El Proye
cto gene

rará ene
rgía eléc

trica qu
e satisfa

cerá la 
crecient

e necesi
dad ene

rgética d
e la regi

ón y qu
e ayuda

rá a 
cubrir la

 demand
a de este

 servicio
 en el pa

ís, ya qu
e la 

energía 
produci

da por m
edio del

 Proyect
o, será e

ntregad
a 

al Sistem
a Eléctri

co Nacio
nal, en d

onde se
 dispond

rá de la 
forma e

n la que
 mejor l

o consid
ere la C

omisión
 Federal

 de 
Electrici

dad. 
Estas ob

ras tend
rán una

 repercu
sión en 

la dispo
nibilida

d 
Extensió

n R
egional 

Duració
n Pe

rmanen
te 

Escala 
80 MW 
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Factor 
Atributo

 
Impacto

 
Caracte

rización
 

Magnitu
d 

Sensibil
idad/vu

lnerabil
idad del

 
recurso 

o recept
or 

Signific
ancia 

Descrip
ción del

 impact
o 

Frecuen
cia 

Continu
o 

de energ
ía en la 

región s
in gener

ar impa
ctos adv

ersos 
significa

tivos ni 
compro

meter la
 disponi

bilidad 
de 

recursos
. 

El Proye
cto ocas

ionará u
na derra

ma econ
ómica in

directa, 
favorece

rá la inv
ersión e

 increme
nto en e

l númer
o de est

e 
tipo de 

proyect
os e incr

ementar
á la infr

aestruct
ura del 

estado d
e Morel

os. 
El Proye

cto gene
rará 80 M

W que s
erán sum

inistrad
os a la 

red del 
Sistema

 Eléctric
o Nacio

nal a pa
rtir del u

so de un
a 

fuente t
otalmen

te renov
able y e

n conco
rdancia 

con las 
políticas

 naciona
les e int

ernacion
ales de p

roliferac
ión de 

energías
 renovab

les 
El sumi

nistro se
rá ininte

rrumpid
o todo e

l año. 
Se esper

a que oc
urra est

e impac
to. 
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Mientras que la tabla anterior presenta la evaluación de los impactos ambientales específicos del Proyecto, la tabla siguiente se ubica dentro de un contexto general de generación de energía eléctrica, para poder comparar la energía solar con otras fuentes tradicionales de energía. En este caso, en la presenta una tabla comparativa de impactos ambientales entre una planta de energía solar y una planta termoeléctrica por medio de combustibles fósiles, que es actualmente la fuente principal de generación de energía eléctrica en el país de acuerdo con cifras oficiales de la Secretaría de Energía. De esta manera, la tercer columna de la tabla, califica como benéfico, neutral o negativo, el impacto ambiental de la energía solar con respecto a la energía termoeléctrica.
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Tabla 5
.7 

Tabla co
mparati

va de im
pactos a

mbienta
les de en

ergía so
lar com

parada 
con ener

gía term
oeléctri

ca 
Factor a

mbienta
l 

Impacto
 ambien

tal 
Positivo

 / Neutr
al / 

Negativ
o 

Coment
arios 

Aire 
Alteraci

ón de la
 calidad

 del aire
 Posit

ivo 
El Proye

cto cont
ribuye a

 la gene
ración d

e electri
cidad si

n produ
cir gase

s contam
inantes 

o de efe
cto inve

rnadero
 derivad

os de la
 combus

tión de 
combus

tibles fó
siles. 

Alteraci
ón del c

onfort s
onoro 

Positivo
 

La oper
ación de

 las celd
as fotov

oltaicas
 no imp

lica la em
isión pe

rmanen
te de ru

ido, salv
o activid

ades oca
sionales

 y disco
ntinuas 

durante
 el mant

enimien
to 

Por tant
o el pro

yecto co
ntribuir

á al desa
rrollo m

ediante 
la gener

ación de
 energía

 libre de
 ruido, a

 compar
ación co

n otras t
ecnolog

ías, tales
 como la

 
utilizaci

ón de co
mbustib

les fósil
es, que s

e puede
 caracte

rizar com
o una in

dustria 
de altos

 niveles
 de ruid

o. 

Suelo 

Alteraci
ón de la

 calidad
 del 

suelo 
Positivo

 
A pesar

 de que 
la infrae

structur
a del Pr

oyecto i
mplica l

a remoc
ión de la

 cobertu
ra veget

al y la in
stalación

 de los p
aneles s

obre el s
uelo nat

ural; la 
energía 

solar pr
esenta a

lgunas v
entajas e

n compa
ración c

on otras
 fuentes

 de ener
gía, esta

s son: 
 •

 No e
s necesa

ria la re
moción 

de todo
 el suelo

 orgánic
o debid

o a que 
las cime

ntacione
s no req

uieren m
ucha pr

ofundid
ad. Por 

lo que la
 pérdida

 de 
suelo or

gánico n
o es tan

 signific
ativa co

mo en o
tros pro

yectos. 
•
 El Pr

oyecto n
o requie

re la con
strucció

n de un
a planch

a de con
creto qu

e cubra 
toda el á

rea, por
 lo que e

s permis
ible la in

filtració
n de agu

a al 
subsuel

o. 
•
 Dura

nte la op
eración 

del Proy
ecto, la 

cantidad
 de resid

uos que
 se gene

ran, tan
to no pe

ligrosos
 como p

eligroso
s, es sig

nificativ
amente 

menor a
 

otras tec
nologías

 tales co
mo la en

ergía ter
moeléct

rica, dis
minuye

ndo la p
osibilida

d de con
taminac

ión de s
uelo en 

el sitio o
 en sitio

s adyace
ntes. 

Erosión
 

Neutral
 durante

 la 
construc

ción 
 Positiva

 durante
 la 

operació
n 

Durante
 la const

rucción 
se realiz

an activ
idades d

e desmo
nte y de

spalme 
en gran

des porc
iones de

 terreno
, ademá

s de que
 se gene

ran zanj
as para 

el sistem
a 

de cable
s eléctri

cos y de
 comuni

cación. 
 Durante

 la opera
ción se p

uede pe
rmitir el

 crecimi
ento de 

arbusto
s que pu

eden am
ortiguan

 la pérd
ida del s

uelo. 
Hidrolo

gía 
Modific

ación a 
propied

ades de
l 

agua su
perficia

l o subte
rránea y

 
disponi

bilidad 
del recu

rso 
Positivo

  
Durante

 la const
rucción 

y operac
ión del P

royecto 
no se co

ntempla
n descar

gas de a
gua de  

proceso
 o sanita

rias com
o en otr

as tecno
logías d

e genera
ción de 

energía 
que requ

ieren in
cluso un

a Planta
 de Trat

amiento
 de agua

s residu
ales.  Si 

se va a u
tilizar e

l agua n
ecesaria

 para la 
limpiez

a de los
 paneles

. 

Biótico 
Reducci

ón de co
bertura 

vegetal 
Neutral

 
De man

era gene
ral, este

 tipo de
 proyect

os ocup
an gran

des terr
enos pa

ra pode
r ser ren

tables en
 materia

 de gene
ración d

e energí
a, lo que

 conllev
a a un 

impacto
 signific

ativo so
bre los a

spectos 
bióticos

 de una 
región d

etermin
ada.  Es

 importa
nte acla

rar que 
la magn

itud de 
dichos i

mpactos
, depend

en 
directam

ente del
 tipo de

 vegetac
ión y bio

diversid
ad exist

ente en 
una reg

ión.  
Biodive

rsidad (
abunda

ncia, 
distribu

ción, esp
ecies en

 estatus 
de prote

cción, et
c.) 

Neutral
 

La afect
ación a 

este fact
or ambi

ental se
 encuen

tra relac
ionada c

on la de
nsidad y

 criticid
ad del h

ábitat qu
e debe s

er remo
vido pa

ra la ins
talación

 de un 
proyect

o de est
e tipo. P

or lo tan
to, la rem

oción de
 vegetac

ión y el 
movimi

ento de 
tierra oc

asionará
n que la

 fauna q
uede ex

puesta a
 depred

adores y
 el 

desplaz
amiento

 de espe
cies peq

ueñas q
ue viven

 en el su
elo o ma

driguer
as en el 

subsuel
o tanto e

n raíces
 de arbu

stos com
o en esp

acios ab
iertos. 

 Por otro
 lado, no

rmalme
nte el ár

ea del si
tio debe

 ser deli
mitada 

con cerc
as o mu

ros lo qu
e limita 

el tránsi
to de an

imales. 
Al no pe

rmitir la
 presenc

ia de 
mamífe

ros herb
ívoros g

randes, 
se modi

ficará la
 estructu

ra de la 
vegetac

ión que 
se conse

rve, sin 
embarg

o, se pu
ede perm

itir el pa
so de an

imales p
equeños

, 
disminu

yendo e
l impact

o ambie
ntal. 

Paisaje 
Calidad

 visual 
Neutral

 
La comp

aración 
de afect

ación de
 un proy

ecto de 
este tipo

 se cons
idera ne

utral, ya
 que la i

nfraestr
uctura o

cupa el 
área tota

l del pro
yecto y 

el ecosis
tema 

original
 es mod

ificado t
otalmen

te, tal y 
como oc

urre con
 otras fu

entes de
 energía

 tradicio
nal. 

Socioec
onómic

os 
Empleo

s y derr
ama eco

nómica 
Neutral

 
El uso d

e person
al para l

a etapa 
de oper

ación de
 un proy

ecto de 
este tipo

 es men
or a la c

antidad
 de pers

onal req
uerido e

n otros t
ipos de 

proyect
os de 

generac
ión de e

nergía (
termoel

éctricos
, hidroe

léctricos
), sin em

bargo la
 derram

a econó
mica loc

al duran
te todas

 sus etap
as es po

sitivo.  
Producc

ión de e
nergía e

léctrica 
Positivo

 
De man

era gene
ral, la en

ergía so
lar no es

 conside
rada tod

avía en 
materia

 de efici
encia en

ergética
 como la

 más ren
table de

l mercad
o, en pr

imer lug
ar por 

los costo
s que co

nlleva u
n proye

cto sola
r en com

paración
 con la c

ompra d
e combu

stibles f
ósiles, y

 en segu
ndo lug

ar por la
 eficienc

ia alcan
zada po

r la 
tecnolog

ía de los
 módulo

s fotovo
ltaicos p

or unida
d de áre

a, que se
 conside

ra much
o mayor

 que par
a otros p

royectos
 de men

or exten
sión físi

ca. 
Segurid

ad e Hig
iene 

ocupaci
onal 

Positivo
 

De man
era gene

ral, los r
iesgos y

 acciden
tes pote

nciales e
n un pro

yecto de
 esta nat

uraleza,
 son con

siderado
s bajos e

n compa
ración c

on otras
 fuentes

 de 
energía 

como la
 termoe

léctrica 
que imp

lican la 
construc

ción y o
peración

 de equi
pos de m

ayores d
imensio

nes y rie
sgos aso

ciados a
 su oper

ación. 
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5.3 CONCLUSIONES  Como resultado de la evaluación de los impactos directos e indirectos, se identificaron en total 13 impactos relacionados con los componentes aire, suelo, hidrología superficial y subterránea, vegetación, fauna, paisaje, y aspectos económicos. De los 13 impactos identificados, cinco son insignificantes, cuatro son menores, dos son moderados y dos son positivos.  En cuanto a impactos al medio ambiente, los principales identificados para la etapa deconstrucción se encuentran relacionados con la calidad del aire y el ruido debido a que utilizará maquinaria y se moverá suelo, esto generará emisiones y partículas a la atmósfera..  No obstante, los equipos a utilizar tendrán un mantenimiento preventivo continuo para evitar que se generen emisiones que sobrepasen las Normas Oficiales Mexicanas en la materia y los trabajadores tendrán el equipo de protección personal adecuado para el desempeño de sus actividades.  Lo anterior combinado con los beneficios económicos que pueden ser favorables a la región por la, eficiencia del consumo de combustible, disminución de la emisión de gases de efecto invernadero (GEI), aplicación de controles ambientales, de seguridad y medidas de mitigación sustentan la viabilidad del Proyecto.  La valoración desarrollada en el presente capítulo permitirá plantear las acciones orientadas a prevenir, controlar, mitigar y/o compensar los impactos identificados o previstos a través de la medidas de manejo ambiental, las cuales se presentan en el Capítulo 6.   Finalmente, se prevé que, con las medidas de prevención y mitigación, se garantice la mínima afectación del entorno y de cada uno de los elementos que lo conforman. 
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6. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES   El objetivo central de una evaluación de impacto ambiental es la eliminación o atenuación de los impactos negativos que puedan presentarse durante el desarrollo de un Proyecto; esto se lleva a cabo a través de la propuesta, diseño y seguimiento de acciones preventivas, correctivas y compensatorias aplicadas a las potenciales interacciones adversas entre el Proyecto y el ambiente. Esto tiene como finalidad el preservar esta relación en el punto más armónico posible sin detener el desarrollo y a su vez salvaguardando al ambiente.  Las acciones medidas de manejo son aquellas que pueden aplicarse para reducir los impactos negativos ocasionados al medio o a las condiciones ambientales. Se espera que estas medidas logren por lo menos alguno de los siguientes puntos:  
• Evitar el impacto por completo, al no realizar cierta actividad o reducir parcialmente la misma. 
• Reducir el impacto, limitando el grado o magnitud de la(s) actividad(es) y su realización (para lograrlo se sugiere la implementación de medidas preventivas).  
• Rectificar el impacto reparando, rehabilitando o restaurando el medio afectado (para ello se implementan medidas de mitigación). 
• Reducir o eliminar el impacto, tras un periodo de tiempo, mediante las tareas de protección y mantenimiento durante la vida del Proyecto (al igual que en el punto anterior se sugieren las medidas de mitigación así como de restauración). 
• Compensar el impacto, al remplazar o proporcionar recursos o ambientes sustitutos (en este caso se maneja por medio de medidas compensatorias).  Cabe aclarar que, en la implementación de estas medidas, se debe procurar el orden antes descrito (Canter, 1999). De esta forma se pretende asegurar la mínima afectación posible por las acciones del Proyecto, dando preferencia a evitar el impacto, sobre su reducción, rectificación y compensación. Derivado de lo anterior, las medidas de manejo pueden clasificarse de acuerdo a sus alcances en los siguientes tipos:  

• Medidas preventivas: conjunto de disposiciones y actividades previamente diseñadas, con el objetivo de evitar la generación de impactos negativos al ambiente como resultado de las actividades del Proyecto. 
• Medidas de reducción o mitigación: es el conjunto de acciones que se implementan una vez que se identifica el impacto y la magnitud del mismo, con la finalidad de minimizar en lo posible los efectos de dicho impacto. 
• Medidas de compensación: estas son aplicadas cuando el impacto es considerado irreversible a pesar de la implementación de medidas de mitigación. Este tipo de medidas no son aplicables en el sitio del Proyecto, sino en áreas equivalentes o similares a las afectadas. Algunos ejemplos son: la reforestación, la creación de zonas verdes (áreas de conservación), el pago compensatorio por contaminación, entre otros. 
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  PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL Como ya se mencionó en capítulos anteriores, el medio ambiente está dividido en componentes bióticos (vegetación y fauna), componentes abióticos (suelo, geología, clima, hidrología subterránea y superficial), y componentes sociales (aspectos económicos, culturales y demográficos); dichos componentes pueden verse afectados de manera directa o indirectamente durante el desarrollo del Proyecto.  En este sentido, en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. que se presenta a continuación, se describen de manera general todas las medidas de manejo (prevención, mitigación y compensación), propuestas para cada uno de los impactos por cada una de las etapas del Proyecto: Preparación y Construcción, Operación y Mantenimiento y Abandono. Estas medidas conforman un Programa de Gestión Ambiental  que se encargará de monitorear y dar seguimiento a las medidas de manejo derivados de él y que atienden específicamente los impactos identificados. Las medidas que integran el PGA, son las siguientes:  
• Medidas para el control de la calidad del aire,  
• Medidas para el control de ruido, 
• Medidas de protección de la calidad del suelo, incluyendo el manejo adecuado de los residuos, 
• Medidas para el control de la erosión, 
• Medidas de protección de la calidad del agua (superficial y subterránea), 
• Medidas de protección, conservación, reubicación de flora y rescate de fauna, 
• Medidas de atenuación de impacto visual, y  De acuerdo con el análisis por impactos, en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.se presentan las medidas aplicables para cada uno, dando las especificaciones técnicas aplicables por cada medida de acuerdo con el impacto que atienden. La tabla incluye en sus últimas dos columnas la siguiente información:   a) Las medidas correctivas a aplicar en caso de que los indicadores de seguimiento muestran la necesidad de implementar nuevas actividades (columna “Medidas correctivas”).  b) Especificaciones de los procedimientos de implementación de las medidas de manejo ambiental propuestas (columna “Implementación”). 
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Tabla 6
.1  D

escripci
ón de la

s medid
as propu

estas y l
os impa

ctos am
bientale

s que at
ienden 

Factor  
Impacto

 
Etapa 

Descrip
ción de

 la Med
idas 

Indicad
or de 

seguim
iento 

Duració
n 

Medida
s correc

tivas 
Implem

entación
 

Aire 
Alteraci

ón de la
 

concent
ración d

e gases 
en 

el aire a
 causa d

e las 
fuentes 

móviles
. 

 Aument
o de ma

terial 
particul

ado a ca
usa del 

empleo 
de vehíc

ulos, 
maquin

aria par
a la 

realizac
ión de d

iversas 
activida

des que
 afectan

 el 
suelo y 

para el t
ranspor

te 
de insum

os. 

Prepara
ción y 

construc
ción 

Medida
s para c

ontrol d
e la cali

dad del
 aire: 

 
•
 El Prom

ovente v
igilará q

ue los v
ehículos

 de su p
ropieda

d y de e
mpresas

 
subcont

ratadas 
 observe

n el cum
plimien

to con la
s Norma

s Oficial
es Mexi

canas, 
la Ley P

ara la Pr
otección

 y Prese
rvación

 del Am
biente d

el Estad
o de Mo

relos y 
las dem

ás dispo
siciones

 que res
ulten ap

licables.
  

•
 Los veh

ículos se
rán man

tenidos 
en óptim

as cond
iciones c

on el fin
 de que 

cumplan
 los lími

tes máx
imos pe

rmisible
s y se ev

ite la co
ntamina

ción a la
 

atmósfe
ra, al su

elo y al 
agua. 

•
 Se tend

rá un es
tricto co

ntrol so
bre el m

antenim
iento de

 la maqu
inaria a 

utilizar 
con el fi

n de evi
tar cualq

uier tipo
 de cont

aminaci
ón al su

elo. 
•
 Se verif

icará qu
e la maq

uinaria 
emplead

a en las 
activida

des  se e
ncuentr

e en 
condicio

nes ópti
mas de 

operació
n, lo cua

l garant
iza la m

enor em
isión po

sible 
durante

 su oper
ación. 

•
 Los equ

ipos que
 operan

 a base d
e diésel 

deberán
 tener u

n mante
nimient

o 
prevent

ivo y los
 filtros e

n buen e
stado,  p

ara cum
plir la N

ormativ
idad 

ambient
al aplica

ble. 
•
 Los veh

ículos  q
ue requ

ieran ga
solina  c

ontarán
 con con

vertidor
es catalí

ticos en
 

buen es
tado, as

imismo 
deberán

 contar c
on el co

mproba
nte de la

 verifica
ción 

correspo
ndiente

. 
•
 El Prom

ovente r
equerirá

 que los
 vehícul

os y equ
ipo a ut

ilizar cu
mplan c

on el 
manten

imiento
 preven

tivo req
uerido p

or cada 
equipo,

 y conta
rá con: 

o
 Man

uales co
n los req

uisitos e
specífico

s de ma
ntenimi

ento de 
cada 

vehículo
.  

o
 Prog

rama de
 lubricac

ión peri
ódica. 

•
 Verifica

r que du
rante la

s activid
ades de

 movim
ientos d

e materi
al para e

l 
hincado

 de estru
cturas d

e seguim
iento y p

ostes, la
s superf

icies del
 Proyect

o se 
humede

zcan pe
riódicam

ente con
 agua, p

ara evita
r el arra

stre por
 acción d

el 
viento d

e partícu
las y po

lvo. Adi
cionalm

ente, se 
colocará

n mamp
aras o b

arreras 
de conte

nción co
n la fina

lidad de
 evitar l

a disper
sión de 

polvos. 
•
 Los cam

inos de 
acceso d

e terrace
ría al pr

edio del
 Proyect

o por lo
s cuales

 
circulen

 maquin
aria y ve

hículos 
propios

 de la ob
ra,  será

n tambi
én  

humede
cidos pa

ra evitar
 el arras

tre por v
iento de

 partícu
las, cons

iderand
o la 

disponi
bilidad 

del recu
rso. 

•
 Se verif

icará qu
e se man

tengan c
ubiertas

 con lon
as las ca

jas de lo
s camio

nes que
 

lleven e
l materi

al de co
nstrucci

ón al ter
reno. 

•
 La maq

uinaria 
en opera

ción res
petará e

n todo m
omento

 el “lími
te de pa

usa con
 

motor e
ncendid

o sin tra
bajar”, a

pagánd
ose la m

isma cu
ando se

 hagan p
ausas 

mayore
s a dich

o límite
, para re

ducir la
s emisio

nes a la 
atmósfe

ra. 

Los crite
rios de 

cumplim
iento de

 las 
medida

s estable
cidas se

rán 
los Nive

les Máx
imos 

Permisi
bles esta

blecidos
 en 

la norm
atividad

 que se 
lista a co

ntinuac
ión y la 

demás c
itada en

 el 
Capítulo

 3:  a) La 
NOM- 0

41- 
SEMAR

NAT-20
06 

(gases c
ontamin

antes 
de fuen

tes móv
iles 

que usa
n gasoli

na 
como co

mbustib
le). 

b) La N
OM- 045

- 
SEMAR

NAT-20
06 

(Vehícu
los en 

circulac
ión que 

usan 
diésel co

mo 
combus

tible. Lí
mites 

máximo
s permis

ibles 
de opac

idad, 
procedi

miento 
de 

prueba 
y 

caracter
ísticas té

cnicas 
del equi

po de 
medició

n). 
c) Bitác

oras de manten
imiento

 de 
vehículo

s y equi
pos 

De form
a 

continu
a 

durante
 las 

etapas d
e 

prepara
ción y 

construc
ción  

del Proy
ecto y 

cuando 
resulte 

necesari
o 

durante
 la 

operació
n. 

•
 Los veh

ículos q
ue no 

cumplan
 con las 

NOM 
aplicabl

es 
mencion

adas o n
o 

cuenten
 con los

 
permiso

s locales
 

requerid
os, debe

rán ser 
suspend

idos del
 

servicio
 hasta cu

mplir 
con los 

requerim
ientos 

mencion
ados.  

•
 En caso

 de regis
trarse 

tres o m
ás queja

s por 
parte de

 los 
trabajad

ores o 
habitan

tes colin
dantes  

vinculad
as con la

s 
emision

es de  p
olvo, la 

humecta
ción de 

los 
caminos

 deberá 
ser 

reforzad
as 

•
 Llevar 

a cabo u
na 

inspecci
ón diari

a sobre 
el estad

o de lon
as y 

utilizaci
ón de la

s 
mismas

 por .los
 

camione
s de car

ga.   
 

El contr
ol de las

 medida
s de 

manejo 
ambient

al se dar
á 

principa
lmente e

n las eta
pas 

de prep
aración 

del sitio
 y 

construc
ción ya 

que en l
a 

operació
n habrá

 una baj
a 

circulac
ión de v

ehículos
.  

El respo
nsable r

edactará
 

reportes
 mensua

les con l
as 

desviaci
ones ob

servada
s.  Se 

asegura
rá la im

plement
ación 

de estas
 medida

s 
prevent

ivas a tr
avés de 

la 
supervi

sión de 
los 

subcont
ratistas.

  
En la m

edida d
e lo pos

ible, 
el respo

nsable d
eberá in

cluir 
evidenc

ias fotog
ráficas d

e la 
implem

entación
 de las 

medida
s de ma

nejo en 
sus 

reportes
 mensua

les.     
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Factor  
Impacto

 
Etapa 

Descrip
ción de

 la Med
idas 

Indicad
or de 

seguim
iento 

Duració
n 

Medida
s correc

tivas 
Implem

entación
 

Ruido 
Alteraci

ón del c
onfort 

sonoro p
or activi

dades d
e 

movimi
ento de 

tierra, y
 

operació
n de ma

quinaria
 

de cons
trucción

 (en 
operació

n habrá
 un uso 

muy lim
itado de

 unidad
es 

de trans
porte) 

Todas la
s 

etapas 

Medida
s para e

l contro
l de ruid

o: 
 En la m

edida d
e lo pos

ible, dur
ante las

 activida
des de c

onstrucc
ión se ev

itará la 
generac

ión de r
uido me

diante l
os sigui

entes lin
eamient

os: 
•
 Los veh

ículos d
el Proye

cto y ma
quinaria

 se ajust
arán a la

 Norma
 Oficial 

Mexican
a NOM-

080- SEM
ARNAT

-1994, m
ientras q

ue el Pr
oyecto e

n sí deb
erá 

cumplir
 con la N

OM-081
-SEMAR

NAT-19
94. 

•
 Los veh

ículos y
 maquin

aria se m
antendr

án en óp
timas co

ndicion
es con e

l fin de 
que cum

plan los
 límites 

máximo
s permi

sibles en
 materia

 de ruid
o. 

•
 Dotar d

e equipo
 de prot

ección a
uditiva 

a todos 
los traba

jadores 
de acue

rdo a la
s 

activida
des que

 desemp
eñe, úni

camente
 en los c

asos que
 aplique

 por ley
.  

•
 Instalar

 silencia
dores en

 los esca
pes de m

otores q
ue lo req

uieran. 
•
 Realiza

r un ma
ntenimi

ento ade
cuado d

e las un
idades p

ara aseg
urar que

 
trabajen

 con efic
iencia g

enerand
o menos

 ruido. 
•
 Apagar

 el equip
o cuand

o no se e
sté utiliz

ando. 
•
 Se proc

urará te
ner la m

enor can
tidad de

 trabajad
ores en 

zonas al
edañas 

a 
maquin

aria que
 genere 

mucho r
uido y p

rocurar 
una rota

ción con
stante d

e 
persona

l para ev
itar exp

osición 
prolong

ada a ni
veles alt

os de ru
ido, en c

aso de 
ser nece

sario seg
ún la ley

 aplicab
le. 

Los crite
rios de 

cumplim
iento de

 las 
medida

s serán l
os límite

s 
de emis

ión de r
uido de

 las 
fuentes 

móviles
 de acue

rdo 
a la NO

M-080-
SEMAR

NAT-19
94 y NO

M-
081-SEM

ARNAT
-1994 pa

ra 
el Proye

cto com
o fuente

 
fija.  

De form
a 

continu
a 

durante
 las 

etapas d
e 

prepara
ción y 

construc
ción  

del Proy
ecto 

•
 Lo veh

ículos y
 

maquin
aria que

 no 
cumplan

 con las 
NOM 

mencion
adas de

berán  
ser susp

endidos
 del 

servicio
 hasta cu

mplir 
con los 

requerim
ientos 

mencion
ados. 

•
 Se espe

ra un ni
vel de 

emisión
 de ruid

o muy 
bajo dur

ante la 
operació

n del Pr
oyecto, 

proveni
ente de 

los 
inversor

es y los 
transfor

madore
s y el 

Proyect
o se enc

uentra 
alejado 

de pobla
dos, 

por lo q
ue se ve

rificará 
el cump

limiento
 de la 

NOM-0
81 

SEMAR
NAT-19

94 una 
vez dur

ante los
 

trabajos
 de 

construc
ción y s

e 
volverá

 a comp
arar 

contra l
a norma

 una 
vez inic

iadas la
s 

operacio
nes; se r

epetirá 
el proce

dimient
o 

únicame
nte si la

s 
condicio

nes cam
bian 

en el pr
edio, de

 lo 
contrari

o no se 
conside

ra neces
ario 

realizar
 monito

reo 
anual.   

El contr
ol de las

 medida
s de 

manejo 
ambient

al estará
, en 

todas la
s fases d

el Proye
cto, 

a cargo 
de un re

sponsab
le 

ambient
al del Pr

omoven
te. 

El respo
nsable r

edactará
 

reportes
 mensua

les de la
 

aplicaci
ón de la

s medid
as de 

manejo 
ambient

al y, en 
caso 

de algun
a desvia

ción, de
berá 

supervi
sar la 

implem
entación

 de las 
medida

s correc
tivas 

mencion
adas. 

En la m
edida d

e lo pos
ible, 

el respo
nsable d

eberá in
cluir 

evidenc
ias fotog

ráficas d
e la 

implem
entación

 de las 
medida

s de ma
nejo. 
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Factor  
Impacto

 
Etapa 

Descrip
ción de

 la Med
idas 

Indicad
or de 

seguim
iento 

Duració
n 

Medida
s correc

tivas 
Implem

entación
 

Suelo 
Alteraci

ón de la
 calidad

 del 
suelo po

r derram
e de 

sustanci
as o agu

a de 
lavado d

urante l
a 

prepara
ción del

 sitio, 
construc

ción y o
peración

 
del Proy

ecto 
Todas la

s 
etapas 

Medida
s de pro

tección 
de la cal

idad de
l suelo y

 preven
tivas an

te poten
cial 

contami
nación d

el mism
o:  

 
•
 Superv

isar que
 la empr

esa cons
tructora

 no reali
ce dispo

sición d
e aceites

, 
combus

tibles, u
 otros el

ementos
 contam

inantes 
directam

ente en 
el suelo

. 
•
 Estable

cer área
s especí

ficas pa
ra el alm

acenam
iento tem

poral de
 los resi

duos 
peligros

os y mu
nicipale

s, gener
ados du

rante to
das las e

tapas de
ntro del

 sitio de
 

interés. 
El suelo

 del área
 asignad

a contar
á con re

cubrimi
ento im

permea
ble, así 

como co
n conten

ción sec
undaria

. 
•
 No se r

ealizará
n activid

ades de
 manten

imiento
 mayor 

a la maq
uinaria 

de 
contrati

stas den
tro del p

redio. E
n caso d

e que se
 realice 

un man
tenimie

nto 
correctiv

o eventu
al a la m

aquinar
ia y equ

ipo en e
l sitio de

 interés 
el Prom

ovente 
supervi

sará que
 el suelo

 donde s
e realice

n las act
ividade

s esté pr
otegido

 para 
evitar in

filtracio
nes al su

bsuelo, 
que los 

residuo
s a gene

rar dura
nte esta

s 
activida

des se a
lmacene

n en el á
rea asig

nada, en
 recipien

tes debi
dament

e 
etiqueta

dos y se
 dispong

an a trav
és de em

presas c
on auto

rización
 para tal

 fin 
por part

e de la S
EMARN

AT. 
•
 El abas

tecimien
to de co

mbustib
le para l

a maqui
naria y 

vehículo
s se real

izará a 
través d

e un cam
ión-tanq

ue y est
ará a ca

rgo de l
a empre

sa respo
nsable d

e la 
maquin

aria.  
•
 Para el

 abastec
imiento

 de com
bustible

 diésel p
ara los g

enerado
res y alg

una 
maquin

aria (pe
sada y l

iviana), 
se instal

arán de 
tanques

 estacion
arios. C

ada 
tanque  

contará 
con un c

ontened
or anti-d

errame 
con una

 capacid
ad del 1

10% de 
la capac

idad de
l tanque

. El acce
so a esta

 zona se
rá restri

ngido m
ediante 

un 
cerco y 

portón d
e acceso

, estará 
debidam

ente señ
alizada 

con pro
hibición

 de 
fumar o

 prende
r fuego 

en un p
erímetro

 perfecta
mente a

cotado  
y se con

tará con
 

extintor
es de po

lvo quím
ico seco

. 
 Manejo 

adecuad
o de los

 residuo
s 

•
 Se sepa

rarán lo
s residu

os sólid
os, pelig

rosos de
 los no p

eligroso
s y los d

e 
manejo 

especial
. 

•
 Se cont

ará  con
 una pro

gramaci
ón de re

colecció
n de res

iduos y 
disposic

ión 
tempora

l se hará
 en un c

ontened
or de ac

umulaci
ón en un

 área de
signada

 del 
predio. 

•
 Todo co

ntenedo
r de resi

duos se 
ubicará 

en un ár
ea estab

le e imp
ermeabl

e. En la 
etapa de

 constru
cción, se

 evitará 
en toda 

situació
n que lo

s conten
edores e

stén 
sobre su

elo natu
ral. Dur

ante tod
o el Pro

yecto se
 deberá 

de inspe
ccionar 

la 
integrid

ad de lo
s conten

edores. 
 

•
 Los res

iduos se
rán alm

acenado
s en con

tenedor
es que n

o permi
tirán 

escurrim
iento o e

misión d
e olores

, serán p
rovistos

 de tapa
s y se si

tuarán e
n el 

interior 
del pred

io. 
•
 Se reali

zará un
 plan de

 manejo
 donde 

se indiq
uen las 

estrateg
ias de re

ciclaje, 
reúso o 

aprovec
hamien

to de los
 diferen

tes tipos
 de resid

uos, inc
luyendo

 de 
manejo 

especial
 (cartón

, mader
a, metal

es, pape
l, plástic

o, residu
os de jar

dinería)
 

y peligr
osos. 

•
 Durant

e la etap
a de ope

ración e
l Promo

vente se
 dará de

 alta com
o peque

ño 
generad

or, cum
pliendo

 así con 
la Ley G

eneral p
ara la Pr

evenció
n y Gest

ión 
Integral

 de Resi
duos y s

u reglam
ento.  

•
 Los res

iduos p
eligroso

s serán g
estionad

o únicam
ente por

 empres
as autor

izadas 
para su 

manejo 
y dispos

ición. 
•
 Serán e

nvasado
s en con

tenedor
es con c

aracterís
ticas en 

función
 del tipo

 y 
cantidad

 de resid
uo. Cad

a conten
edor ser

á etique
tado con

 el nomb
re del 

generad
or, nom

bre del r
esiduo, 

fecha de
 generac

ión, cara
cterístic

as de 
peligros

idad de
 los resi

duos y f
echa de

 ingreso
 al alma

cén de r
esiduos

 
peligros

os.  Se e
nvasará

n en con
tenedor

es previ
amente 

identific
ados, pa

ra 
evitar m

ezcla de
 residuo

s incom
patibles

. Asimis
mo, los 

contene
dores ut

ilizados
, 

se cerra
rán prev

io a su e
nvío al á

rea de a
lmacena

miento 
tempora

l, donde
 no 

podrán 
perman

ecer por
 más de

 seis me
ses 

•
 Se lleva

rá a cab
o capaci

tación p
ara los t

rabajado
res sobr

e la iden
tificació

n y 
separac

ión adec
uada de

 residuo
s.  

De man
era gene

ral, los 
criterios

 de cum
plimien

to 
de las m

edidas e
stablecid

as 
serán lo

s estable
cidos en

 
las sigu

ientes re
gulacion

es: 
 a) La 

Ley Gen
eral par

a la 
prevenc

ión y ge
stión 

integral
 de los 

residuo
s y su 

reglame
nto. 

b) NO
M-138- SEMAR

NAT/S
SA1-

2012 (Lí
mites 

máximo
s permis

ibles 
de hidro

carburo
s e 

suelos y
 lineami

entos 
para el m

uestreo 
en la 

caracter
ización 

y 
especifi

caciones
 en la 

remedia
ción) 

c) La 
NOM- 0

52- 
SEMAR

NAT-20
05 

(caracte
rísticas,

 el 
procedi

miento 
de 

identific
ación, 

clasifica
ción y lo

s 
listados

 de los 
residuo

s peligro
sos). 

De man
era 

general,
 durante

 
toda la v

ida útil 
del Proy

ecto.  

•
 Se debe

rá evitar
 que la 

recarga 
de comb

ustible 
se lleve 

a cabo e
n áreas 

que no c
uentan 

con la 
infraest

ructura 
capaz 

de evita
r posibl

es 
infiltrac

iones 
•
 Verifica

r 
periódic

amente 
el uso 

adecuad
o y 

segrega
ción de 

residuo
s. 

•
 Si llega

se a ocu
rrir 

alguna f
uga de 

combus
tible o 

lubrican
tes, se d

eberá 
investig

ar el alc
ance de

 
dicha co

ntamina
ción y 

remedia
r el suel

o 
contami

nado.   

El contr
ol de las

 medida
s de 

manejo 
ambient

al estará
, en 

todas la
s fases d

el Proye
cto, 

a cargo 
de un re

sponsab
le 

ambient
al de la 

Promov
ente.  

El respo
nsable r

edactará
 

reportes
 mensua

les de la
 

aplicaci
ón de la

s medid
as de 

manejo 
ambient

al y, en 
caso 

de algun
a desvia

ción, de
berá 

supervi
sar la 

implem
entación

 de las 
medida

s correc
tivas 

mencion
adas.  

En la m
edida d

e lo pos
ible, 

el respo
nsable d

eberá in
cluir 

evidenc
ias fotog

ráficas d
e la 

implem
entación

 de las 
medida

s de ma
nejo 
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Factor  
Impacto

 
Etapa 

Descrip
ción de

 la Med
idas 

Indicad
or de 

seguim
iento 

Duració
n 

Medida
s correc

tivas 
Implem

entación
 

Pérdida
 o erosió

n de sue
lo 

por dive
rsas acti

vidades
 

realizad
as sobre

 este fac
tor. Prepara

ción y 
construc

ción 
Medida

s para e
l contro

l de la e
rosión: 

 
•
 Humec

tación d
e zonas 

desprov
istas de 

vegetac
ión. 

•
 Se perm

itirá la r
evegeta

ción nat
ural deb

ajo de lo
s panele

s siemp
re y cua

ndo ésta
 

no obstr
uya el fu

ncionam
iento de

l sistem
a de seg

uimient
o y/o h

agan so
mbra a 

las celda
s. El ma

ntenimi
ento con

sistirá p
rincipal

mente e
n la pod

a para 
conserv

ar la fun
cionalid

ad de lo
s panele

s. 
•
 Por otr

a parte s
e evitará

 el crecim
iento de

 maleza
 que pu

eda con
stituirse

 como 
vector d

e patóge
nos .  

•
 No se e

mpleará
 ningún

 tipo de
 pesticid

a o herb
icida pa

ra tener
 control

 de la 
maleza.

 Se reali
zará con

trol med
iante la 

poda. 
Observa

ciones r
ealizada

s 
por el en

cargado
 ambien

tal De form
a 

continu
a 

durante
 las 

etapas d
e 

prepara
ción del

 
sitio y construc

ción del
 

Proyect
o. 

•
 En caso

 de que 
por la 

presenc
ia exces

iva de 
polvo se

a necesa
rio 

tomar a
cciones 

adiciona
les, se 

conside
ra la 

posibilid
ad de re

alizar 
una rev

egetació
n 

inducid
a en las 

zonas 
que lo r

equieran
 y que 

no obstr
uyan la 

correcta
 operaci

ón del 
Proyect

o. 

El contr
ol de las

 medida
s de 

manejo 
ambient

al estará
, en 

todas la
s fases d

el Proye
cto, 

a cargo 
de un re

sponsab
le 

ambient
al de la 

Promov
ente.  

El respo
nsable r

edactará
 

reportes
 mensua

les de la
 

aplicaci
ón de la

s medid
as de 

manejo 
ambient

al y, en 
caso 

de algun
a desvia

ción, de
berá 

supervi
sar la 

implem
entación

 de las 
medida

s correc
tivas 

mencion
adas.  

En la m
edida d

e lo pos
ible, 

el respo
nsable d

eberá in
cluir 

evidenc
ias fotog

ráficas d
e la 

implem
entación

 de las 
medida

s de ma
nejo 

Hidrolo
gía 

Modific
ación a 

propied
ades de

l agua 
subterrá

nea y al
teración

 en 
la recarg

a del ac
uífero 

Todas la
s 

etapas 

Para las
 etapas d

e prepar
ación y 

construc
ción se i

mpleme
ntarán l

as sigui
entes 

medida
s: 

•
 Evitar l

a acumu
lación d

e materi
ales que

 bloquee
n los dr

enajes n
aturales

 y 
afecten 

el flujo p
luvial, p

ara evita
r arrastr

es de su
elo y co

ntamina
ción del

 agua, 
en caso 

de lluvi
as. 

•
 Durant

e la con
strucció

n y la op
eración 

se obten
drá el ag

ua a trav
és de pi

pas. 
•
 El agua

 potable
 destina

da para
 consum

o de los
 trabajad

ores, ser
á provis

ta 
median

te máqu
inas dis

pensado
ras con 

botellon
es de 20

 litros, s
ervicio q

ue será 
prestad

o por un
a empre

sa que c
uente co

n los pe
rmisos r

espectiv
os o a tr

avés de 
agua em

botellad
a en bot

ellas de
 3.500 m

l a 1.500
 ml. 

•
 Durant

e la prep
aración 

y constr
ucción s

e hará u
so de ag

ua para
 humect

ación. E
l 

agua pr
ovendrá

 de 3 cam
iones cis

terna co
n capac

idad de
 12 m³ c

ada uno
.  

•
 Durant

e la prep
aración 

del sitio
 y const

rucción,
 se habil

itarán in
stalacion

es 
sanitaria

s compu
estas po

r baños/
inodoro

s portát
iles, inst

alados y
 manten

idos 
por una

 empres
a extern

a, espec
ializada

 y debid
amente 

autoriza
da. Se in

stalarán
 

a razón 
de uno p

or cada 
25 traba

jadores 
o fracció

n exced
ente de 

15.  
•
 El man

tenimien
to, retiro

 y mane
jo de los

 residuo
s genera

dos en l
os sanit

arios 
móviles

 será con
tratado 

con emp
resas au

torizada
s para s

u manej
o.  

•
 Durant

e la ope
ración d

el Proye
cto, las a

guas san
itarias s

erán des
cargada

s en 
una fosa

 séptica 
que será

 limpiad
a regula

rmente.
 

•
 El agua

 de lava
do de lo

s panele
s, despu

és del la
vado, ún

icament
e conten

drá 
partícul

as de po
lvo y tie

rra que 
arrastre

 de la su
perficie 

de los p
aneles. P

or lo 
tanto no

 se cons
ideran a

cciones 
adiciona

les para
 el tratam

iento de
 esta agu

a. 

Se conta
rá con la

s bitácor
as 

y manif
iestos d

e entreg
a y 

recepció
n indica

ndo el 
volume

n y peri
odicidad

 de 
recolecc

ión de a
guas 

residual
es o lod

os de 
desazol

ve dura
nte la 

operació
n.  La Prom
ovente c

ontará c
on 

evidenc
ia del R

egistro a
nte 

SEMAR
NAT de

 las 
empresa

s contra
tadas pa

ra 
prestar 

el servic
io de 

recolecc
ión y tra

tamient
o 

de agua
s y lodo

s residu
ales 

de los sa
nitarios

 portátil
es  De form

a 
continu

a 
durante

 las 
etapas d

e 
construc

ción y 
operació

n del 
Proyect

o. 

•
 En caso

 de habe
rse 

colocad
o mater

ial en 
zonas d

e 
escurrim

ientos d
e 

aguas d
e lluvia,

 el  
mismo d

eberá se
r 

reubicad
o 

inmedia
tamente

.   

El contr
ol de las

 medida
s de 

manejo 
ambient

al estará
, en 

todas la
s fases d

el Proye
cto, 

a cargo 
de un re

sponsab
le 

ambient
al de la 

Promov
ente.  

El respo
nsable r

edactará
 

reportes
 mensua

les de la
 

aplicaci
ón de la

s medid
as de 

manejo 
ambient

al y, en 
caso 

de algun
a desvia

ción, de
berá 

supervi
sar la 

implem
entación

 de las 
medida

s correc
tivas 

mencion
adas.  

En la m
edida d

e lo pos
ible, 

el respo
nsable d

eberá in
cluir 

evidenc
ias fotog

ráficas d
e la 

implem
entación

 de las 
medida

s de ma
nejo 
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Factor  
Impacto

 
Etapa 

Descrip
ción de

 la Med
idas 

Indicad
or de 

seguim
iento 

Duració
n 

Medida
s correc

tivas 
Implem

entación
 

Biótico 
Reducci

ón en la
 cobertu

ra 
vegetal 

por las a
ctividad

es 
llevadas

 a cabo d
urante l

a 
etapa de

 prepara
ción y 

construc
ción. 

Prepara
ción y 

Operaci
ón 

Medida
s de pro

tección,
 conserv

ación y 
reubica

ción de 
flora: 

Antes d
e llevar 

a cabo l
as activi

dades d
e despa

lme y lim
pieza de

l terreno
 se 

deberá r
ealizar u

n recorr
ido prev

io en la 
zona qu

e se pre
tenda d

espalma
r, con el

 
fin de id

entificar
 individ

uos pert
enecien

tes a esp
ecies pr

otegidas
, cactáce

as o 
especies

 de lento
 crecimi

ento, co
n el fin d

e rescata
r y reub

icar a lo
s individ

uos 
suscepti

bles.  Cu
ando po

r alguna
 razón, n

o sea po
sible la r

eubicaci
ón  de lo

s 
individu

os de in
terés de

bido a s
u tamañ

o o a alg
ún otro 

factos, s
e propo

ne 
entonce

s la ejec
ución d

e accion
es de re

vegetac
ión con 

individu
os de la

 misma 
especie 

de inter
és a la q

ue perte
nezcan 

los indiv
iduos re

movido
s y que 

no 
pudiero

n ser reu
bicados

. En este
 sentido

, es imp
ortante 

mencion
ar que: 

 •
 En una

 etapa p
revia se

 realizó 
la ident

ificación
 de las e

species 
que se e

ncuentr
an 

en el pr
edio y s

e encon
traron a

lgunas e
species 

de flora
 listadas

 en la N
OM-059

-
SEMAR

NAT-20
10. En c

aso de q
ue dura

nte las a
ctividad

es de de
smonte 

se 
identifiq

ue más 
 individ

uos pert
enecien

tes a alg
una esp

ecie lista
da, se re

alizará 
su reubi

cación o
  revege

tación c
on indiv

iduos d
e las esp

ecies de
 interés,

 en una 
zona ad

yacente
 o libre d

e estruc
turas de

ntro del
 predio.

  
•
 En caso

 de ser n
ecesario

 el trasp
lante de

 algún in
dividuo

, se reali
zará un

 censo 
de dicho

s ejemp
lares. 

•
 En caso

 de ser n
ecesario

, se acon
dicionar

á un siti
o seguro

 y adecu
ado par

a el 
almacen

amiento
 tempor

al de los
 individ

uos  que
 se reub

icarán. I
nicialme

nte 
este sitio

 puede e
stablece

rse dent
ro la pro

piedad,
 en zona

s que no
 vayan a

 ser 
desmon

tadas. 
•
 Se busc

ará una
 zona co

n caract
erísticas

 similar
es al siti

o de inte
rés que 

se 
ubique 

cercana
 al Proy

ecto par
a reubic

ar los in
dividuo

s que ha
yan sido

 
trasplan

tados de
 forma p

ermanen
te.   

•
 Una ve

z instala
dos los 

módulo
s fotovo

ltaicos, 
se perm

itirá la r
evegeta

ción 
natural 

con veg
etación 

nativa a
sí como

 en las z
onas qu

e no sea
n despe

jadas de
 

vegetac
ión. No 

se realiz
arán act

ividade
s de rev

egetació
n induc

ida, a m
enos qu

e 
por con

diciones
 de polv

o o eros
ión se ju

zgue ne
cesario 

en el mo
mento. E

n ese 
caso se 

emplear
án espec

ies herb
áceas na

tivas o e
jemplar

es arbus
tivos de

 
pequeño

 tamaño
. 

•
 Adicion

almente
, se conc

ientizar
á a los t

rabajado
res sobr

e la imp
ortancia

 de la 
conserv

ación de
 los recu

rsos nat
urales b

ióticos y
 abiótico

s. 

Se evide
nciará e

l alcance
 y 

cumplim
iento de

 las 
medida

s media
nte el 

seguimi
ento de 

los 
siguient

es indic
adores: 

 1. Cen
so de es

pecies q
ue 

presente
n un alt

o 
índice d

e valor d
e 

importa
ncia. 

2. Índi
ce de supervi

vencia d
e las 

especies
 trasplan

tadas. 

Etapas d
e 

prepara
ción y 

construc
ción. 

En caso
 de enco

ntrarse 
especies

 incluid
as en la 

NOM-0
59 sujeta

s a 
rescate, 

en caso 
de no 

alcanzar
 un índi

ce del 
80% de 

supervi
vencia, 

se 
implem

entarán
  las 

siguient
es accio

nes:  
 1. Recole

cción de
 

semillas
 o esque

je. 
2. Confo

rmación
 de un 

vivero p
ara la 

propaga
ción de 

la 
especie.

 
3. Trasp

lante de
 los 

ejempla
res creci

dos 
en el viv

ero. 

El contr
ol de las

 medida
s de 

manejo 
ambient

al estará
, en 

todas la
s fases d

el Proye
cto, 

a cargo 
de un re

sponsab
le 

ambient
al de la 

Promov
ente.  

El respo
nsable r

edactará
 

reportes
 mensua

les de la
 

aplicaci
ón de la

s medid
as de 

manejo 
ambient

al y, en 
caso 

de algun
a desvia

ción, de
berá 

supervi
sar la 

implem
entación

 de las 
medida

s correc
tivas 

mencion
adas.  

En la m
edida d

e lo pos
ible, 

el respo
nsable d

eberá in
cluir 

evidenc
ias fotog

ráficas d
e la 

implem
entación

 de las 
medida

s de ma
nejo 
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Factor  
Impacto

 
Etapa 

Descrip
ción de

 la Med
idas 

Indicad
or de 

seguim
iento 

Duració
n 

Medida
s correc

tivas 
Implem

entación
 

Biótico  
Alteraci

ón en la
 

abunda
ncia y d

istribuci
ón 

de espe
cies. (in

cluyend
o 

especies
 en algu

na 
categorí

a de pro
tección)

 Prepara
ción  

Medida
s de res

cate de 
fauna: 

Estas m
edidas c

onsisten
 en el re

scate de
 especie

s de fau
na que s

e encuen
tren en 

el 
sitio de 

interés, 
principa

lmente a
quellas 

de lento
 desplaz

amiento
.  

 Antes d
e llevar 

a cabo l
as activi

dades d
e despa

lme y lim
pieza de

l terreno
 se 

deberá r
ealizar u

n recorr
ido prev

io en la 
zona qu

e se pre
tenda d

espalma
r, con el

 
fin de id

entificar
 y en su

 caso ub
icar nid

os, refug
ios y/o 

madrigu
eras, las

 cuales 
puedan

, en la m
edida d

e lo pos
ible, ser

 rescatad
as. 

 Para el c
aso de l

as espec
ies de fa

una silv
estre, en

 especia
l de aqu

ellas esp
ecies 

incluida
s en la N

OM-059
-SEMAR

NAT-20
10 y las 

endémic
as, se lle

vará a c
abo lo 

siguient
e:  

•
 Se im

plement
arán las

 técnicas
 de cons

ervación
, traslad

o y aloja
miento 

de 
aquellas

 especie
s de fau

na silve
stres pa

ra su po
sterior r

eintrodu
cción en

 áreas 
alternat

ivas, esp
ecialme

nte aque
llas con

 lento d
esplazam

iento 
(fundam

entalme
nte anfi

bios, de
 haber, y

 reptiles
). 

•
 Prev

io a las l
abores d

e desmo
nte, des

palme y
 limpiez

a del sit
io, una b

rigada 
de biólo

gos espe
cialistas

 se enca
rgará de

 hacer u
n recono

cimiento
 en la 

superfic
ie del pr

edio, co
n el obje

to de de
tectar a 

los indiv
iduos d

e las esp
ecies 

de anim
ales que

 se encu
entran i

ncluida
s en la N

OM-059
-SEMAR

NAT-20
10 y 

todas aq
uellas en

démicas
, buscan

do rastr
os, zona

s de rep
roducció

n, 
anidació

n y crian
za, mad

rigueras
 así com

o zonas
 de alim

entación
. Duran

te 
estas lab

ores, tod
os los in

dividuo
s encont

rados qu
e presen

ten esca
sa 

capacid
ad de de

splazam
iento o s

e encuen
tren en 

situació
n de des

ventaja 
(crías, h

embras 
preñada

s etc.) se
rán rem

ovidos a
 las zon

as de ve
getación

 
aptas pa

ra conti
nuar con

 su óptim
o desarr

ollo.  
•
 Se ll

evarán a
 cabo re

corridos
 para ah

uyentar
 fauna q

ue pued
a despla

zarse 
previo a

 la entra
da de m

aquinar
ia para e

l despal
me.  

•
 Para

 el resca
te de la 

herpeto
fauna se

 emplea
rán mét

odos  de
 captura

 como 
son: ban

das de g
oma, laz

os corre
dizos (la

zadas) y
 gancho

s herpet
ológicos

 
para el m

anejo de
 serpien

tes.   
•
 El m

anejo de
 la mast

ofauna s
e hace a

 través d
e tramp

as Toma
hawk pa

ra 
mamífe

ros med
ianos, y

 Sherma
n para l

os pequ
eños.   

•
 La o

rnitofau
na será 

ahuyent
ada med

iante so
nidos. 

•
 Toda

s estas l
abores d

eberán r
ealizars

e antes d
el inicio

 de activ
idades, 

a fin de 
no entor

pecer la
s labore

s de Pre
paración

 del sitio
 y remo

ver sin p
resión a

 los 
individu

os. 
•
 Para

 todas e
stas acti

vidades
, se reali

zarán in
formes d

onde se
 señale c

on 
precisió

n las áre
as crític

as de pr
esencia 

de faun
a dentro

 de la zo
na del 

Proyect
o; asimi

smo, de
ntro de 

una bitá
cora se d

eberá lle
var el re

gistro d
e los 

organism
os avista

dos y re
scatado

s o reub
icados. 

•
 Las 

activida
des de r

eubicaci
ón se lle

varán a 
cabo en

 un sitio
 con las 

condicio
nes pare

cidas al 
lugar do

nde se e
xtrajo la

 fauna. E
s impor

tante qu
e la 

liberació
n de los

 individ
uos se r

ealice en
 un plaz

o máxim
o de 24 

horas 
posterio

r a la ca
ptura.  

•
 En la

 etapa d
el desm

onte se 
contará 

con  una
 cuadril

la de res
catistas 

por 
máquin

a para e
l rescate

 de la fa
una que

 salga d
urante l

a excava
ción, los

 
cuales d

eberán c
ontar co

n redes,
 lazos co

rredizos
, jaulas y

 el mate
rial 

adecuad
o para e

l manejo
 de la fa

una. 
•
 La c

erca per
imetral 

se const
ruirá co

n malla 
metálica

 con pila
res de h

ormigón
 

o acero.
 El tejid

o de la m
alla será

 lo sufic
ienteme

nte pequ
eño par

a evitar 
el 

ingreso 
de faun

a mayor
. La par

te super
ior del c

erco (60
 cm apro

x.) podr
á 

contar c
on alam

bre de p
úas. Asi

mismo, 
se sugie

re que e
l cercad

o se enc
uentre 

al meno
s 10 cm 

por arri
ba del s

uelo y n
o al ras,

 para qu
e no con

stituya u
na 

barrera 
ecológic

a de ma
míferos

 pequeñ
os. 

•
 Se ap

licarán l
as sigui

entes m
edidas a

 fin de r
educir l

os impa
ctos sob

re las 
aves deb

idos a la
 presenc

ia de la 
línea elé

ctrica: 
 o

 Verifi
car que 

no exist
an cable

s o cone
xiones s

in aislan
te. 

o
 Verifi

car que 
las cone

xiones e
n las cru

cetas se
 encuen

tren asil
adas. 

o
 Verifi

car que 
todos lo

s puente
s, termin

ales y u
nidades

 de defle
xión se 

encuent
ren aisla

dos. 
o

 Se em
plearán

 picos co
ntra ave

s en zon
as de rie

sgo de e
lectrocu

ción que
 o Contrat

istas esp
ecializad

os 
evidenc

iarán m
ediante 

bitácora
 y fotog

rafías el
 

cumplim
iento de

 las 
medida

s media
nte el 

seguimi
ento de 

los 
siguient

es indic
adores: 

 1. Núme
ro de in

dividuo
s 

de faun
a rescata

dos. 
2. Clasif

icación 
de 

individu
os resca

tados. 
3. Evide

ncia en 
fotograf

ía y 
bitácora

 de resc
ate y 

liberació
n. 

4. Identi
ficación

 de zona
s 

de liber
ación. 

5. Verific
ación de

 la calid
ad 

de ambi
ente de 

las zona
s 

de liber
ación. 

Durante
 las 

activida
des de 

desmon
te y 

despalm
e 

•
 NA.  

El contr
ol de las

 medida
s de 

manejo 
ambient

al estará
, en 

todas la
s fases d

el Proye
cto, 

a cargo 
de un re

sponsab
le 

ambient
al de la 

Promov
ente.  

El respo
nsable r

edactará
 

reportes
 mensua

les de la
 

aplicaci
ón de la

s medid
as de 

manejo 
ambient

al y, en 
caso 

de algun
a desvia

ción, de
berá 

supervi
sar la 

implem
entación

 de las 
medida

s correc
tivas 

mencion
adas.  

En la m
edida d

e lo pos
ible, 

el respo
nsable d

eberá in
cluir 

evidenc
ias fotog

ráficas d
e la 

implem
entación

 de las 
medida

s de ma
nejo 
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Factor  
Impacto

 
Etapa 

Descrip
ción de

 la Med
idas 

Indicad
or de 

seguim
iento 

Duració
n 

Medida
s correc

tivas 
Implem

entación
 

Paisaje 
Reducci

ón en la
 calidad

 
visual /

 Increm
ento de 

compon
entes in

dustrial
es  Operaci

ón 
Medida

s de ate
nuación

 de imp
acto vis

ual: 
Las acci

ones pri
ncipales

 serán la
s siguien

tes: 
•
 Por 

debajo d
e los pa

neles so
lares se 

permitir
á el crec

imiento
 de la ve

getación
 

de mane
ra natur

al, siem
pre y cu

ando la 
misma n

o ponga
 en riesg

o la 
estabilid

ad de la
 estructu

ra de so
porte de

 los mód
ulos. 

Fotogra
fías 

Durante
 la 

operació
n 

En caso
 de que 

la 
vegetac

ión deba
jo de los

 
módulo

s no per
judique

 
la opera

ción nor
mal de 

los mód
ulos, se 

podrá 
fomenta

r su crec
imiento

 
(dentro 

de lo pe
rmisible

 
para el b

uen 
funcion

amiento
 del 

Proyect
o) 

El contr
ol de las

 medida
s de 

manejo 
ambient

al estará
  a 

cargo de
 un resp

onsable
 

ambient
al del Pr

omoven
te 

en todas
 las fase

s del 
Proyect

o.  
El respo

nsable r
edactará

 
reportes

 mensua
les de la

 
aplicaci

ón de la
s medid

as de 
manejo 

ambient
al y, en 

caso 
de algun

a desvia
ción, de

berá 
supervi

sar la 
implem

entación
 de las 

medida
s correc

tivas 
mencion

adas.  
En la m

edida d
e lo pos

ible, 
el respo

nsable d
eberá in

cluir 
evidenc

ias fotog
ráficas d

e la 
implem

entación
 de las 

medida
s de ma

nejo 

Socioeco
nómicos

 Generac
ión de e

mpleos 
y 

derrama
 económ

ica local
  Prepara

ción, 
Constru

cción 
y opera

ción 

Medida
s de con

dicione
s labora

les: 
Estos lin

eamient
os tiene

n  la fin
alidad d

e estable
cer los p

arámetr
os para 

una 
relación

 justa or
ientada 

a la pro
tección 

de los tr
abajado

res del P
royecto 

durante
 su 

contrata
ción tem

poral pa
ra las ac

tividade
s del Pro

yecto.  
 •

 Se b
uscará c

ontratar
 persona

l de las 
localida

des próx
imas al 

sitio del
 

Proyect
o, aunqu

e es imp
ortante 

conside
rar que 

el núme
ro a emp

lear no e
s 

muy ele
vado. 

•
 El pe

rsonal d
eberá de

 estar ca
lificado 

para rea
lizar las

 activida
des del 

Proyect
o requer

idas ade
más de 

recibir u
n entren

amiento
 previo 

a la 
operació

n.  
•
 Se p

ortará e
n todo m

omento
 el equip

o de pro
tección 

persona
l adecua

do 
según s

ea el req
uerimie

nto lega
l aplicab

le.  
•
 Se se

nsibiliza
rá a tod

os los tr
abajado

res sobr
e la imp

ortancia
 de cum

plir con
 

todas la
s medid

as arriba
 mencio

nadas, a
 fin de l

levar a c
abo un a

decuado
 

manejo 
de resid

uos, con
tar con e

quipo d
e protec

ción per
sonal y 

herrami
entas 

de traba
jo en bu

en estad
o y cuid

ar y pre
servar la

s caracte
rísticas 

biológic
as de 

la zona.
 

Existen 
diversos

 
indicad

ores que
 deben s

er 
tomado

s en cue
nta para

 
evaluar

 la impl
ementac

ión 
de estas

 medida
s: 

 •
 Núm

ero de q
uejas o 

agravio
s resuel

tos. 
•
 Núm

ero men
sual de 

incident
es regist

rados. 
Durante

 la etapa
 

de cons
trucción

 
del Proy

ecto 
•
 El pers

onal qu
e no use

 
o no use

 correcta
mente 

el equip
o de pro

tección 
persona

l no pod
rá 

realizar
 las labo

res por 
las cuale

s ha sid
o 

contrata
do.   

El contr
ol de las

 medida
s de 

manejo 
ambient

al estará
, en 

todas la
s fases d

el Proye
cto, 

a cargo 
de un re

sponsab
le 

ambient
al de la 

Promov
ente.  

El respo
nsable r

edactará
 

reportes
 mensua

les de la
 

aplicaci
ón de la

s medid
as de 

manejo 
ambient

al y, en 
caso 

de algun
a desvia

ción, de
berá 

supervi
sar la 

implem
entación

 de las 
medida

s correc
tivas 

mencion
adas.  

En la m
edida d

e lo pos
ible, 

el respo
nsable d

eberá in
cluir 

evidenc
ias fotog

ráficas d
e la 

implem
entación

 de las 
medida

s de ma
nejo 
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Factor  
Impacto

 
Etapa 

Descrip
ción de

 la Med
idas 

Indicad
or de 

seguim
iento 

Duració
n 

Medida
s correc

tivas 
Implem

entación
 

Increme
nto en e

l riesgo 
de 

lesiones
 y enfer

medade
s 

ocupaci
onales p

or traba
jo 

con maq
uinaria 

pesada 
durante

 la prep
aración 

y 
construc

ción. (ta
mbién s

e 
incluye 

la opera
ción 

aunque
 la inten

sidad de
 

maquin
aria se r

educe 
significa

tivamen
te)  

Constru
cción 

y Opera
ción 

Medida
s de Seg

uridad e
 higiene

: 
Sobre la

 capacit
ación: 

 Estos lin
eamient

os tiene
n por ob

jeto incr
ementar

 el grad
o de cap

acitació
n duran

te 
la etapa

 de oper
ación de

l Proyec
to, contr

ibuyend
o a la re

ducción
 de incid

entes 
laborale

s y a ma
nejos qu

e pudier
an afect

ar el me
dio amb

iente en
 los alre

dedores
 

del Proy
ecto.  

 •
 Se cont

ratará p
ersonal 

calificad
o para l

as activi
dades a

 realizar
.  

•
 Se dará

 una ind
ucción d

e seguri
dad en e

l trabajo
 y medid

as a seg
uir sobr

e el 
manejo 

seguro d
e maqui

naria y 
equipo 

eléctrico
.    

 Para la e
tapa de 

prepara
ción del

 sitio y c
onstrucc

ión se im
plement

arán las
 

siguient
es medi

das: 
 •

 Es fund
amental

 resguar
dar la sa

lud de l
os traba

jadores 
que cola

boren en
 la 

obra y e
vitar al 

máximo
, posible

s accide
ntes; po

r lo que
 el Prom

ovente d
eberá 

solicitar
 que los

 contrat
istas cue

nten con
 persona

l capaci
tado par

a realiza
r las 

diferent
es activi

dades c
ontemp

ladas en
 esta eta

pa y les
 sea pro

porcion
ado el 

equipo 
de prote

cción de
 segurid

ad, acor
de a las 

activida
des que

 realicen
.  

•
 Verifica

r que to
do el pe

rsonal e
n obra, 

porte el
 equipo 

de prote
cción 

proporc
ionado 

en los ca
sos don

de apliq
ue y se c

onduzca
 conform

e a los 
lineami

entos de
 segurid

ad estab
lecidos 

en el pr
ograma

 de segu
ridad e 

higiene 
de la em

presa. 
•
 Se debe

rán real
izar acci

ones de
 señaliza

ción en 
el predi

o para e
vitar 

acciden
tes de tr

abajo. 
•
 Se reali

zarán ac
ciones d

e señaliz
ación de

ntro del
 predio 

y en la p
eriferia 

para 
indicar 

las zona
s de ries

go y el t
ipo de t

rabajos 
que se e

stán rea
lizando 

tanto al 
persona

l interno
 como a

 la pobla
ción civ

il que ha
bita o tr

ansita e
n las 

colindan
cias del 

predio. 
•
 El pers

onal por
tará en t

odo mo
mento e

l equipo
 de prot

ección p
ersonal 

adjudica
do por l

ey para 
trabajo e

n altura
s  (insta

lación d
e cablea

do y po
stes 

de trasm
isión) d

eberá de
 hacerse

 con las 
medida

s de seg
uridad a

propiad
as 

(asegura
miento 

median
te arnés

, guante
s y ropa

 aislante
), siguie

ndo los 
requerim

ientos le
gales ap

licables 
en esta m

ateria.  
•
 El pers

onal con
tará con

 los med
ios adec

uados y
 suficien

tes para
 procura

r 
una cor

recta hid
ratación

 y al me
nos una

 hora de
 descans

o y com
ida dura

nte 
la jornad

a. 
•
 Se debe

rá sensi
bilizar a

 todos lo
s trabaja

dores so
bre la im

portanc
ia de 

cumplir
 con tod

as las m
edidas a

rriba me
ncionad

as a fin 
de hace

r un 
adecuad

o manej
o de res

iduos, c
ontar co

n equip
o de pro

tección 
persona

l y 
herrami

entas de
 trabajo 

en buen
 estado 

y cuidar
 y prese

rvar las 
caracter

ísticas b
iológica

s y amb
ientales

 de la zo
na. 

Medida
s de seg

uridad d
urante l

a operac
ión: 

•
 El pe

rsonal c
ontará c

on el eq
uipo de

 protecc
ión adju

dicado p
or ley, 

•
 Se de

senergiz
ará cual

quier eq
uipo o l

ínea ant
es de tra

bajar en
 ella. 

•
 Se ve

rificará 
el sistem

a de tier
ras de fo

rma per
iódica. 

•
 El pe

rsonal d
el Proye

cto no m
anipula

rá el int
erior de

 las celd
as, pues

 en 
caso de 

avería o
 manten

imiento
 mayor,

 estas se
rán env

iadas al
 proveed

or.  •
 La segu

ridad 
ocupaci

onal ser
á 

revisada
 de form

a 
constan

te duran
te todas

 
las etap

as del P
royecto 

y 
se llevar

án estad
ísticas 

periódic
as sobre

 
incident

es y 
compor

tamient
os. 

 
•
 Se verif

icará el cumplim
iento co

n las 
Normas

 Oficiale
s 

Mexican
as de la 

Secretar
ía de En

ergía, 
del Trab

ajo y Pr
evisión 

Social y
 SEMAR

NAT. 

Se implem
entará 

principa
lmente 

al inicio
 del 

Proyect
o 

durante
 la etapa

 
de cons

trucción
 

y arranq
ue de 

operacio
nes.  

Las labo
res será

n 
suspend

idas si e
l 

persona
l no tend

rá a 
disposic

ión líqu
idos par

a 
hidratac

ión.  

El contr
ol de las

 medida
s de 

manejo 
ambient

al estará
, en 

todas la
s fases d

el Proye
cto, 

a cargo 
de un re

sponsab
le 

ambient
al de la 

Promov
ente.  

El respo
nsable r

edactará
 

reportes
 mensua

les de la
 

aplicaci
ón de la

s medid
as de 

manejo 
ambient

al y, en 
caso 

de algun
a desvia

ción, de
berá 

supervi
sar la 

implem
entación

 de las 
medida

s correc
tivas 

mencion
adas.  

En la m
edida d

e lo pos
ible, 

el respo
nsable d

eberá in
cluir 

evidenc
ias fotog

ráficas d
e la 

implem
entación

 de las 
medida

s de ma
nejo 
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 IMPACTOS RESIDUALES El inciso X del artículo 3° del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en materia de la Evaluación del Impacto Ambiental, define que “los impactos residuales son aquellos que persisten aún después de haber aplicado medidas de prevención o mitigación”. En función de lo anterior, se determinó que los impactos residuales del Proyecto serán los asociados con la remoción de la cubierta vegetal y consecuente erosión del suelo. La Tabla 6.2 muestra los factores ambientales susceptibles a impactos residuales por el Proyecto.  Tabla 6.2 Interacciones de factores ambientales susceptibles a impactos residuales 
Factores 

Actividades Residualidad 
Tránsito

 de 
automó

viles locales Desmon
te, 

despalm
e y 

nivelaci
ón  

Erosión   R Cobertura vegetal   R 
Fauna terrestre   R  LEYENDA: Interacción posible Factor ambiental sobre el que se puede registrar impacto residual Sin interacción probable  Asimismo en la Tabla 6.3 se describen los impactos residuales identificados para este Proyecto.  

R 
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Tabla 6
.3 D

escripci
ón de lo

s impac
tos resid

uales 
Factor 

Atribut
o 

Impacto
 

Caracte
rización

 
Magnit

ud 
Sensibi

lidad/vu
lnerabil

idad 
del recu

rso o re
ceptor 

Signific
ancia 

Descrip
ción de

l impac
to 

Suelo 
Erosión

 
Pérdida

 o erosió
n de 

suelos. 

Tipo 
Residua

l 
Baja: Co

n el tiem
po, el ár

ea 
afectada

 por la e
rosión 

podrá e
xtender

se debid
o a 

las cond
iciones n

aturales
 

como la
 lluvia. 

Media: 
La vuln

erabilid
ad del 

suelo se
 conside

ra medi
a ya 

que en e
l sitio ex

isten alg
unas 

especies
 que pod

rán 
adaptar

se a los 
cambios

 y 
desarro

llarse en
 la zona

 
desmon

tada, lo 
que pod

rá 
disminu

ir en cie
rto grad

o la 
erosión 

en algun
as parte

s de 
sitio de 

interés. 
Menor 

El impa
cto se co

nsidera 
menor y

a que a 
pesar de

 la 
implem

entación
 de las m

edidas d
e mitiga

ción, no
 se 

recuper
ará com

pletame
nte la ve

getación
, lo cual

 
prevend

ría la er
osión de

 la zona
 desmon

tada. Es
 

posible 
que solo

 algunos
 mancho

nes de v
egetació

n 
puedan

 prosper
ar en las

 orillas d
e las cel

das sola
res 

instalad
as que d

isminui
ría la er

osión de
 estas; 

existirán
, aun as

í, zonas
 de suel

o desnu
do 

propens
as a ero

sión. 
La cond

ición res
idual de

l impact
o se pod

rá 
increme

ntar por
 las cond

iciones n
aturales

 como la
 

lluvia y
 el escur

rimiento
 superfi

cial. 

Extensi
ón 

Local 
Duració

n 
Median

o Plazo 
Escala 

SAR 
Frecuen

cia 
Continu

a 

Vegetac
ión 

Cobertu
ra vegetal 

Reducci
ón en la

 cobertu
ra 

vegetal.
 

Tipo 
Residua

l 
Median

a: La co
bertura 

vegetal 
existent

e ya ha 
sido 

impacta
da prev

iamente
 por 

algunos
 campos

 de culti
vo, 

la veget
ación fo

restal a 
afectar e

s relativ
amente 

poca. A
unado a

 esto en
 la 

visita a 
campo s

e observ
ó 

un impa
cto antr

opogéni
co 

en dond
e las per

sonas d
e la 

comuni
dad obt

ienen 
madera

 de algu
nas espe

cies 
de arbu

stos oca
sionand

o la 
pérdida

 parcial 
de los 

individu
os. 

Baja: La
 cobertu

ra veget
al 

podrá re
cuperar

se a niv
el de 

herbáce
as y alg

unas esp
ecies 

resisten
tes a la p

erturbac
ión 

Menor 
La vege

tación n
o podrá

 regener
arse en 

su totali
dad 

por los p
rocedim

ientos re
lacionad

os con la
 

instalac
ión de la

s celdas
 solares,

 aunque
 es posib

le 
que la z

ona en é
poca de

 lluvias 
sea cubi

erta por
 

herbáce
as de m

anera na
tural. A

dicional
mente s

e 
realizar

án medi
das de m

itigación
 que se e

nfocarán
 

en la pr
eservaci

ón de la
s especi

es de in
terés 

ecosisté
mico co

mo el re
scate de

 especie
s proteg

idas 
o de imp

ortancia
 económ

ica, aun
que esta

s no 
influirán

 en la re
generac

ión de la
 cobertu

ra veget
al 

del Proy
ecto. 

Extensi
ón 

Local 
Duració

n 
Tempor

al/Cort
o 

plazo 
Escala 

≤ AP 
Frecuen

cia 
Por even

to 
Fuente: 

ERM, 20
16. 
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7 PRONÓSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS  7.1 PRONÓSTICOS DEL ESCENARIO El pronóstico del escenario se aborda a partir de la perspectiva de cambio que resulta de las acciones del Proyecto sobre el medio natural, tras la inserción del Proyecto y sus medidas de manejo ambiental. Para ello se debe de tomar en cuenta la dinámica ambiental tanto de la aplicación de éstas medidas, como parte del Proyecto, como la situación ambiental que prevalece al momento del estudio antes de la inserción del Proyecto.   El Proyecto tendrá un  área aproximada de 198.06 ha y estará ubicado en el municipio de Ayala, Morelos; se encuentra a 6 km lineales al Suroeste de la cabecera municipal Ayala. El Proyecto se encontrará entre la Av. Jose María Morelos y la Carretera Yautepec - Jojutla.   La localización geográfica, plano general de distribución y el desglose de áreas (obras permanentes y temporales) se presenta en el Capítulo 2 de este estudio.   El Proyecto está compuesto por los siguientes elementos: 1. Planta fotovoltaica que consiste de paneles fotovoltaicos, estructuras de soporte, inversores, cableado interno y vialidades internas. 2. Una subestación elevadora.  El SAP del Proyecto se define y describe con detalle en el Capítulo 4, de acuerdo a esta información, en el Área del Proyecto (AP), se presenta vegetación de agricultura de temporal anual, un 87.6% y vegetación secundaria arbustiva de selva baja caducifolia un 12.4% de la superficie total del AP. Dicha vegetación será retirada en las zonas donde se ubiquen las obras temporales y permanentes.  El Proyecto se encuentra en una zona con una cobertura mayoritaria de campos de  agricultura de temporal anual. La vegetación natural u original que predominaba seguramente en el área en tiempos pasados por el tipo de vegetación secundaria de selva baja caducifolia dominado por Huizaches (Acacia cochliacantha).   Es importante destacar que el desmonte de ejemplares arbustivos y herbáceos no implica un impacto negativo severo al SAP, ya que estos organismos se encuentran ampliamente representados en áreas aledañas y se permitirá el crecimiento de especies nativas en las áreas del predio que no serán cubiertas por los paneles solares, además de que ninguna de dichas especies se encuentran reportadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.  El material derivado de las actividades de desmonte, se triturará para la posterior incorporación de la materia orgánica como mejorador de suelo dentro de las áreas 
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libres de construcción del Proyecto, de esta forma se favorecerá la proliferación de la vegetación y la conservación del suelo en el área.   Durante las actividades de preparación y construcción, posiblemente se provocará que las especies faunísticas pequeñas y de lento desplazamiento, que estén presentes en el área de interés, queden expuestas a depredadores y pierdan sus lugares de refugio, como madrigueras. Por tanto, previo a dichas actividades se buscará remover y ahuyentar a la fauna presente en el sitio, durante la eliminación del estrato vegetativo, con especial atención sobre los taxones con poca movilidad. Durante la realización del trabajo de campo se encontraron especies bajo algún estatus de protección de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, en cuanto al grupo faunístico de herpetofauna se encontró una especie bajo la categoría de protección de Amenazada (A), la iguana mexicana (Ctenosaura pectinata), para la ornitofauna se identificó una sola especie (Geranoaetus albicaudatus) que se encuentra bajo protección especial (Pr), en cuanto a la mastofauna no se encontraron especies bajo algún estatus de protección.  Se llevarán a cabo las actividades de rescate y reubicación pertinentes durante la preparación del sitio y construcción, mientras que en etapa de operación se permitirá al libre paso de mamíferos pequeños mediante la colocación del cerco de alambre a una distancia de por lo menos 10 cm por arriba del suelo. En el caso de la línea de transmisión, se emplearán dispositivos que eviten la percha de aves y se procurará tener distancias mínimas entre elementos energizantes (mínimo 1.5 m) para evitar la electrocución de aves.  En cuanto a flora, se permitirá el repoblamiento natural del suelo con especies de flora nativa que no alcancen una altura que comprometa el funcionamiento del sistema; para el caso de la línea de transmisión, ésta se mantendrá libre de vegetación en el derecho de vía (DDV), pero se permitirá el crecimiento de especies nativas  por fuera de este DDV.  Los impactos adversos a generar por el Proyecto se identifican principalmente durante la etapa de preparación del sitio y construcción, como se resumen a continuación:  
• Durante la etapa de construcción se generarán emisiones atmosféricas, principalmente como producto de la combustión de combustibles fósiles en fuentes móviles. Asimismo se generará dispersión de polvo y emisiones de ruido asociados a dicha maquinaria y a los vehículos requeridos para la instalación y el desarrollo de las obras. Para mitigar el impacto por ruido, se someterá la maquinaria utilizada a un programa de mantenimiento periódico y se minimizarán en lo posible las emisiones de ruido. Durante la etapa de construcción se espera que dichas emisiones sean mayores debido al número de vehículos y a la maquinaría que se utilizará para el desarrollo del Proyecto.  
• Durante las etapas de operación y mantenimiento, las emisiones estarán relacionadas únicamente con los vehículos que transportarán al personal y los requeridos para las actividades de mantenimiento. Además, la operación del proyecto permitirá la generación de electricidad que substituirá generación de 
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electricidad con fuentes combustibles fósiles que generan  emisiones atmosféricas contaminantes  
• La operación del Proyecto no implica la generación de importantes volúmenes de residuos peligrosos (se generarán menos de 400 kg al año de residuos peligrosos durante la operación), cuyo manejo y disposición final correrá a cargo de una empresa autorizada para ese fin. 
• Se regulará la generación de los residuos sólidos urbanos y de manejo especial producidos durante las etapas de preparación y construcción del sitio, almacenándolos en lugares cercados que eviten su dispersión y sobre superficies impermeables especialmente acondicionadas para ese fin. Durante estas etapas y durante la operación del proyecto se ubicarán contenedores con características en función del tipo y cantidad de residuos,  etiquetados para la colocación de los residuos sólidos urbanos y su posterior disposición final a través del servicio de limpia del municipio. 
• El combustible y las instalaciones serán suministrados por empresas autorizadas para la prestación de estos servicios. El abastecimiento de combustible para la maquinaria y vehículos se realizará a través de un camión-tanque y estará a cargo de la empresa responsable de la maquinaria.  
• El agua de lavado de los paneles solares no contará con sustancias alterantes o contaminantes, por lo que podrá ser infiltrada sin consecuencias adversas sobre el medio ambiente.  
• En un sentido amplio, se ocasionará un impacto moderado al paisaje debido a la instalación de los paneles del Proyecto. Dicho impacto, será mitigado permitiendo el libre crecimiento de vegetación en la zona perimetral del parque y entre el espacio que hay entre los paneles mientras no interfiera con su funcionamiento.  Una vez concluida la vida útil del Proyecto, será posible retirar la totalidad de las estructuras para permitir la restauración del sitio, mediante acciones de reforestación que faciliten el regreso de la fauna nativa.  Durante la ejecución del Proyecto se identifican impactos positivos tanto en el ambiente como en la comunidad:  
• Generación de fuentes de empleo que constituyen una fuente de ingreso para los pobladores. Durante las etapas de preparación y construcción se prevé ofertar 150 empleos en promedio, pudiendo alcanzar un máximo de 300, algunos de ellos en el municipio de Ayala  y sus alrededores. Adicionalmente, para las etapas de operación y mantenimiento se ofertarán de 5 a 15 empleos 
• Se privilegiará la subcontratarán de empresas locales para la realización de servicios específicos. 
• El impacto que se genere durante las primeras etapas del Proyecto no será mayor durante las etapas de mantenimiento y operación. 
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• Con el proyecto se contempla cubrir la demanda de requerimientos energéticos de la zona, ofreciendo nuevos servicios como es la generación de empleos en un nuevo sector y la producción de energía renovable. 
• El uso de la energía solar constituirá una fuente sustentable inagotable.  7.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL  En este apartado se describen de manera general los temas que incluirá el Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), cuyo objetivo general es garantizar la protección y conservación de los recursos naturales identificados en el área del Proyecto.  Los objetivos específicos del PVA son los siguientes:  

• Evaluación del estado de los diferentes componentes ambientales que serán afectados por el proyecto por medio de indicadores que permitan la identificación de sus modificaciones (positivas o negativas), 
• Verificación oportuna y eficaz del cumplimiento de las medidas de prevención, mitigación que se aplicarán durante y después de la vida útil del proyecto para disminuir al mínimo los impactos ambientales, 
• Comprobación de la eficacia de las medidas implementadas, para que cuando esta se considere insatisfactoria, se determine las causas raíz y se realicen las acciones pertinentes, y 
• Detección de impactos no previstos para implementar medidas adicionales; así como alteraciones no previstas anteriormente.   Como resultado del PVA, se generará un informe de cumplimiento, para su entrega a las autoridades. Este informe se elaborará una vez concluidas las etapas de preparación del sitio y construcción del Proyecto, donde se presentará evidencia de cumplimiento de las medidas de prevención y mitigación y sus indicadores, propuestas en el Capítulo 6 del presente documento.   En la Tabla 7.1 se reproducen las medidas de manejo establecidas en el Capítulo 6 y los indicadores ambientales que se considerarán para evaluar su cumplimiento durante el desarrollo del Proyecto. Los indicadores propuestos son las medidas mínimas de control que se tendrán para los programas. En caso de que se supere el valor umbral, es decir que alguno de los indicadores no cumpla con lo mínimo requerido para garantizar el correcto funcionamiento del programa, se tomarán acciones correctivas. En caso de que más de tres indicadores de uno o diferentes programas superen el valor umbral, se deberán reunir los responsables ambientales y de seguridad e higiene y mantenimiento para tomar acciones correctivas de forma inmediata y hacer un plan de acción que corrija el funcionamiento de los programas y plantee la estrategia de mejora de estos, para evitar una segunda situación similar.   
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Tabla 7
.1  

Medida
s de ma

nejo e in
dicador

es ambi
entales 

y social
es del P

rograma
 de Vigi

lancia. 
Medida

 de man
ejo 

Impacto
 que ati

ende 
Objetiv

o 
Indicad

ores de 
desemp

eño 
Frecuen

cia 
Momen

to de 
análisis

 del val
or 

umbral
 

Respon
sable 

Informa
ción a r

eportar 
a la auto

ridad 
ambien

tal 

Medida
s para c

ontrol 
de la ca

lidad de
l aire 

Alteraci
ón de la

 
concent

ración d
e gases 

en 
el aire a

 causa d
e las 

fuentes 
móviles

. 
 Aument

o de ma
terial 

particul
ado a ca

usa del 
empleo 

de vehíc
ulos, 

maquin
aria par

a la 
realizac

ión de d
iversas 

activida
des que

 afectan
 el 

suelo y 
para el t

ranspor
te 

de insum
os. 

Asegura
r el ópti

mo 
funcion

amiento
 de los 

vehículo
s del Pro

yecto a 
fin de re

ducir la
s 

emision
es de ga

ses de 
combus

tión, así
 como la

 
generac

ión de p
olvo 

durante
 las activ

idades d
e 

movimi
ento de 

tierra.  

 Cumpl
imiento

 con:   a) NOM
- 041- S

EMARN
AT -200

6,  
b) NOM

- 044- S
EMARN

AT -200
6,  

c) NOM
-045-SE

MARNA
T-2006, 

 Semestr
al 

Incump
limiento

 con 
los LMP

 y 
paráme

tros 
establec

idos 

Encarga
do de M

edio 
Ambien

te del 
Promov

ente 

De acue
rdo a lo

 
establec

ido en e
l 

resoluti
vo de im

pacto 
ambient

al 
Verifica

ción veh
icular 

Al inicio
 

Un vehí
culo sin

 
verificac

ión 
actualiz

ada 
Calcom

anía de 
la 

verificac
ión 

Verifica
ción de 

funcion
amiento

 óptimo
 de 

filtros d
e escape

 en moto
res diés

el. 
Al inicio

 
Un equi

po con 
filtros e

n mal es
tado 

Bitácora
 de 

manten
imiento

 
Cumpli

miento 
con el m

antenim
iento 

prevent
ivo reco

mendad
o para lo

s 
vehículo

s y equi
pos. 

De acue
rdo a 

lo recomen
dado 

por cad
a 

máquin
a 

Un equi
po con f

alta 
de mant

enimien
to 

Bitácora
 de 

manten
imiento

 
Humect

ación de
 zonas d

e trabajo
 

Diario 
Presenc

ia de ca
pas 

de polv
o fuera 

del 
sitio del

 Proyect
o 

Registro
 de 

condicio
nes de 

compac
tación y

 
humecta

ción y 
fotograf

ías 
Revisión

 de cobe
rtura en

 camion
es que 

trasport
en mate

rial. 
Diario 

Un vehí
culo sin

 
cobertu

ra 
Bitácora

 y fotog
rafías 

Medida
s para e

l 
control 

de ruido
 

Alteraci
ón del c

onfort 
sonoro p

or activi
dades d

e 
movimi

ento de 
tierra, y

 
operació

n de ma
quinaria

 
de cons

trucción
 (en 

operació
n habrá

 un uso 
muy lim

itado de
 unidad

es 
de trans

porte) 

Asegura
r que la

s unidad
es 

de trans
porte y 

maquin
aria 

cumplan
 con las 

especifi
caciones

 
establec

idas par
a su 

funcion
amiento

 
asegura

ndo el a
pego a l

as 
NOM en

 materia
 de 

emisión
 de ruid

o, por 
medio d

el establ
ecimien

to 
de  med

idas que
 permita

n 
condicio

nes de t
rabajo 

adecuad
as. 

Cumpli
miento 

con:  
 a) NOM

- 080- SE
MARNA

T -1994,
  

b) NOM
- 081- SE

MARNA
T -1994,

  
c) NOM

-011-STP
S-2001, 

y 
Previo a

l inicio 
de activ

idades 
Incump

limiento
 con 

los LMP
 y 

paráme
tros 

establec
idos. 

Encarga
do de M

edio 
Ambien

te del 
Promov

ente 

De acue
rdo a lo

 
establec

ido en e
l 

resoluti
vo de im

pacto 
ambient

al. 
Revisión

 del uso
 adecua

do de E
PP 

Diario 
Dos rep

ortes de
 falla 

NA 
Reporte

 de falla
s mecán

icas en e
quipo q

ue 
produzc

a ruido 
Mensua

l 
Un repo

rte de fa
lla 

Bitácora
 de 

manten
imiento

 
Quejas d

e los tra
bajador

es 
Mensua

l 
Dos rep

ortes 
Reporte

 de Que
jas 

Regulac
ión de a

larmas d
e revers

a 
Al inicio

 
Reporte

 de quej
as 

sobre es
te ruido

 
Bitácora

 de 
manten

imiento
 

Reporte
 de cum

plimien
to de m

edidas d
e 

mitigaci
ón 

Semestr
al 

Más de 
dos med

idas 
fuera de

 
cumplim

iento 
De acue

rdo a la
 

medida
 

Medida
s de 

protecci
ón de la

 
calidad 

del suel
o, 

Alteraci
ón de la

 calidad
 

del suel
o por de

rrame d
e 

sustanci
as o agu

a de 
Evitar la

 contam
inación 

del med
io ambie

nte a 
través d

el mane
jo y 

Registro
 de volu

men de 
generac

ión por 
tipo de 

residuo
 (RP, RS

U, RME
) 

Mensua
l 

Desactu
alizació

n de 
registro

s 
Encarga

do de M
edio 

Ambien
te y 

manten
imiento

 del 
Bitácora

s de 
generac

ión, reg
istros 

de trans
porte, C

OA. 
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Medida
 de man

ejo 
Impacto

 que ati
ende 

Objetiv
o 

Indicad
ores de 

desemp
eño 

Frecuen
cia 

Momen
to de 

análisis
 del val

or 
umbral

 
Respon

sable 
Informa

ción a r
eportar 

a la auto
ridad 

ambien
tal 

incluyen
 el mane

jo 
adecuad

o de los
 

residuo
s y med

idas 
para el m

anejo de
 

agua de
 lavado 

de los 
módulo

s fotovo
ltaicos 

lavado d
urante l

a 
prepara

ción del
 sitio, 

construc
ción y o

peración
 

del Proy
ecto  

disposic
ión adec

uada de
 

los resid
uos gen

erados 
durante

 todas la
s etapas

 
del Proy

ecto en 
cumplim

iento a l
a 

LGPGIR
.  

 Manejo 
adecuad

o del ag
ua 

de lavad
o garan

tizando
 

que sea 
infiltrad

a 
únicame

nte agua
 sin 

contami
nantes. 

Registro
 de kg d

e residu
os sujeto

s a 
aprovec

hamien
to (recic

laje, reú
so)  

Mensua
l 

Desactu
alizació

n de 
registro

s 
Promov

ente 
Recibos

 de entr
ega 

Clasifica
ción ade

cuada d
e residu

os 
Mensua

l 
Un resid

uo fuera
 de 

clasifica
ción 

adecuad
a.  

Reporte
 fotográ

fico. 
Kg de re

siduos e
nviados

 a rellen
o sanita

rio 
autoriza

do  
Mensua

l 
Envío d

e otro ti
po 

de resid
uos a re

lleno 
sanitario

. 
Recibos

 de entr
ega 

Registro
 de incid

ente de 
derrame

 de aceit
e 

u otra su
bstancia

 (en caso
 de pres

entarse)
.  Por even

to 
Un even

to 
Reporte

 de incid
encias 

Kg de su
elo afect

ado por
 inciden

te de 
derrame

 de aceit
e o diés

el.  
Por even

to 
Mayor a

 1 m3  
Reporte

 de incid
encias 

Volume
n de agu

a de lav
ado emp

leada 
Anual 

Mayor a
 720m3  

Bitácora
s de com

pra de 
pipas de

 agua. 
Medida

s para e
l 

control 
de la ero

sión 
Pérdida

 o erosió
n de sue

lo 
por dive

rsas acti
vidades

 
realizad

as sobre
 este 

factor. 
Reducir

 la erosi
ón eólic

a o 
hídrica 

al queda
r el suel

o 
expuest

o tras la
s 

activida
des de 

prepara
ción.  

Volume
n de agu

a emple
ada en l

a 
humecta

ción del
 área y t

erracerí
as 

Mensua
l 

Menor a
 400 m3 /

año Encarga
do de M

edio 
Ambien

te del 
Promov

ente 
Bitácora

 de com
pra de 

pipas de
 agua y 

fotograf
ías 

Frecuen
cia de h

umectac
ión 

Mensua
l 

Menor a
 una vez

 al 
día 

Implem
entación

 de recu
brimien

tos 
artificia

les (geo
membra

nas) en 
caso de 

ser 
necesari

o 
En caso

 de ser 
necesari

o 
Evidenc

ia de po
lvo 

y erosió
n despu

és de 
la aplica

ción de 
otras m

edidas 
Medida

s de 
protecci

ón de la
 

calidad 
del agua

 
(superfi

cial y 
subterrá

nea) 
Modific

ación a 
propied

ades de
l agua 

subterrá
nea y al

teración
 

en la rec
arga del

 acuífero
 Evitar la

 alteraci
ón en la

 
calidad 

del agua
 

subterrá
nea o su

perficia
l 

durante
 evento 

de lluvi
as 

por la p
resencia

 del 
Proyect

o 
Registro

 actualiz
ado de l

a empre
sa 

encarga
da del m

anejo de
l agua s

anitaria
 

ante SEM
ARNAT

 
Anual 

Registro
 vencido

 Encarga
do de M

edio 
Ambien

te del 
Promov

ente 
COA, bi

tácoras 
y 

contrato
s con las

 
empresa

s contra
tadas  

Volume
n de agu

a consu
mida 

Mensua
l 

No aplic
a 

Medida
s de 

protecci
ón, 

conserv
ación y 

reubicac
ión de f

lora 
Reducci

ón en la
 cobertu

ra 
vegetal 

por las a
ctividad

es 
llevadas

 a cabo d
urante l

a 
etapa de

 prepara
ción y 

construc
ción. 

Conserv
ar en lo 

posible 
y 

regener
ar cierta

 cobertu
ra 

vegetal 
en la zo

na del 
proyect

o. Evita
r la 

introdu
cción o 

propaga
ción de 

especies
 

invasora
s o exót

icas. 
Número

 y regist
ro de es

pecies r
eubicad

as 
dentro d

el Predi
o 

Al térm
ino de 

la const
rucción 

Ausenci
a de 

individu
os.  

Especia
lista baj

o 
supervi

sión del
 

Encarga
do de M

edio 
Ambien

te del 
Promov

ente 
Método

 de 
reubicac

ión, 
fotograf

ías, sitio
 de 

ubicació
n 

Estado f
ísico de

 la vege
tación n

atural 
dentro d

el predi
o 

Despué
s del 

primer a
ño de 

operació
n 

Evidenc
ia de esc

aso 
crecimie

nto y es
tado 

desfavo
rable 
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Medida
 de man

ejo 
Impacto

 que ati
ende 

Objetiv
o 

Indicad
ores de 

desemp
eño 

Frecuen
cia 

Momen
to de 

análisis
 del val

or 
umbral

 
Respon

sable 
Informa

ción a r
eportar 

a la auto
ridad 

ambien
tal 

Medida
s de resc

ate de 
fauna 

Alteraci
ón en la

 
abunda

ncia y d
istribuci

ón 
de espe

cies. (in
cluyend

o 
especies

 en algu
na 

categorí
a de pro

tección)
 Conserv

ar y pro
teger en

 lo 
posible 

las cond
iciones d

e 
hábitat 

para la f
auna de

 la 
zona y f

avorece
r el 

restable
cimiento

 de faun
a 

en el sit
io. 

Número
 de espe

cies faun
ísticas 

encontr
adas 

Semana
l 

durante
 la 

prepara
ción 

NA 
Especia

lista baj
o 

supervi
sión del

 
Encarga

do  de M
edio 

Ambien
te del 

Promov
ente 

Método
 de reub

icación 
para esp

ecies de
 lento 

desplaz
amiento

 (en 
caso de 

ser 
encontr

adas), 
fotograf

ías de la
s 

medida
s de 

mitigaci
ón, sitio

 de 
reubicac

ión. 
Número

 de espe
cies faun

ísticas r
eubicad

as  Semana
l 

durante
 la 

prepara
ción 

Menor a
 las 

encontr
adas y q

ue 
estén lis

tadas en
 la 

NOM-0
59-

SEMAR
NAT -20

10 
Número

 de ejem
plares fa

unístico
s listado

s 
en la NO

M-059-S
EMARN

AT-2010
 

registra
dos. 

Semana
l 

durante
 la 

prepara
ción 

NA 

Condici
ones lab

orales 
y concie

ntizació
n 

Generac
ión de e

mpleos 
y 

derrama
 económ

ica local
  

 Increme
nto en e

l riesgo 
de 

lesiones
 y enfer

medade
s 

ocupaci
onales p

or traba
jo 

con maq
uinaria 

pesada 
durante

 la prep
aración 

y 
construc

ción. (ta
mbién s

e 
incluye 

la opera
ción 

aunque
 la inten

sidad de
 

maquin
aria se r

educe 
significa

tivamen
te) 

Asegura
r que la

s 
condicio

nes labo
rales en

 el 
Proyect

o sean l
as óptim

as 
en térm

inos de 
cumplim

iento leg
al con la

 
Ley Fed

eral del 
Trabajo

. Número
 de quej

as recib
idas  po

r parte d
e 

los traba
jadores 

 y núme
ro de qu

ejas 
atendid

as. 
Mensua

l 
Menor n

úmero d
e 

quejas a
tendida

s al 
número

 de quej
as 

recibida
s 

Encarga
do de Se

guridad
 

e Higien
e del 

Promov
ente 

Registro
 de quej

as. 
Bitácora

 de 
capacita

ciones. 

Número
 de capa

citacion
es recibi

das 
Al inicio

 del 
Proyect

o 
Menor a

 1 
Número

 de incid
entes y 

o accide
ntes del

 
persona

l 
Semana

l 
Uno por

 semana
 

Seguim
iento de

 los line
amiento

s de la L
ey 

Federal 
del Trab

ajo 
Al inicio

 del 
Proyect

o 
1 Incum

plimien
to 

Número
 de días

 de trab
ajo susp

endidos
 

por mal
 tiempo

 
Por even

to 
NA 

Número
 de amo

nestacio
nes por 

incump
limiento

 a reglam
ento de 

segurid
ad Mensua

l 
2 o más

 por per
sona 
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7.3 CONCLUSIONES Como se menciona en capítulos anteriores, actualmente el predio se encuentra cubierto por vegetación agricultura de temporal en su mayoría y una parte de selva baja caducifolia. El Proyecto requerirá la remoción de aproximadamente 198  ha de vegetación correspondiente a especies arbustivas y herbáceas propias de la comunidad presente. Dentro del Área del Proyecto no fueron identificadas especies vegetales protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010.   Durante la preparación y construcción del sitio se espera el desmonte, despalme y movimiento de tierra por lo que se implementarán medidas para evitar la volatilización de partículas de polvo y se implementarán medidas de protección como la supresión de polvo con agua y la reubicación de individuos de fauna. Al término de la etapa de construcción se permitirá el crecimiento natural de vegetación arbustiva en el área de los paneles en la medida en que no interfieran con el funcionamiento de los mismos paneles ni produzcan sombra.   En la etapa de operación se espera que los impactos tengan una significancia baja, pues la generación eléctrica fotovoltaica no produce emisiones ni alteraciones fuertes al ambiente, descarga de aguas residuales industriales, ni generación de residuos sólidos de manera significativa. Durante esta etapa se espera también que los principales impactos sean la perturbación temporal de la fauna por el mantenimiento en la zona de paneles y por la conducción eléctrica por la línea de transmisión. Sin embargo, el Proyecto considera dentro de sus características de construcción y operación, así como dentro de los planes de manejo ambiental, las medidas necesarias para mitigar los impactos sobre aves en el tendido eléctrico, a fin de reducir su significancia y efecto sobre el sistema ambiental.   La alteración más duradera corresponde a los efectos sobre el paisaje, pues los paneles podrán ser visibles desde las colindancias.  Como parte de este estudio, se propone que una vez terminada la vida útil del Proyecto se realicen acciones para promover la regeneración natural del sitio, a fin de incorporarse nuevamente una cobertura con vegetación de desiertos arenosos. Esto se podrá hacer a través del desmantelamiento total de las instalaciones de generación eléctrica, subestación de maniobra y línea de trasmisión eléctrica. No se espera contaminación al suelo pues no se emplearán sustancias peligrosas, pero si así fuera, el Promovente se encargará de realizar todas las acciones de rehabilitación y remediación correspondientes.   A continuación se exponen los argumentos principales que sustentan la viabilidad del Proyecto:   1. El Proyecto ha contemplado desde su diseño la interacción con los componentes del sistema ambiental y social, de tal forma que sean evaluados y aporten información para que durante la ejecución del mismo se contemplen criterios de protección ambiental y social.  
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2. La ubicación del predio del Proyecto, corresponde a una localización estratégica en la cual se utilizará la cercanía de una subestación de CFE transmisión y carreteras.  3. Los impactos más relevantes sobre el medio natural corresponden a la remoción de vegetación y la visibilidad del Proyecto y se han considerado medidas de mitigación para ellos.  4. El Proyecto es compatible con los criterios ambientales y los lineamientos establecidos en el Programa de Ordenamiento Ecológico y Territorial (POET) del municipio de Ayala. 5. El Proyecto está alejado de Áreas Naturales Protegidas. 6. El Proyecto contará con las medidas de mitigación necesaria para reducir los impactos adversos sobre la flora, fauna, erosión y para gestionar correctamente el manejo de materiales y residuos. 7. El Proyecto se encuentra alineado al Plan Nacional de Desarrollo al constituir una fuente de generación eléctrica a partir de recursos renovables con pocos efectos adversos sobre el medio ambiente.  8. El Proyecto generará empleos, sobre todo durante la etapa de construcción, y una parte del personal será contratada localmente.   9. El Proyecto tiene el propósito de proveer aproximadamente 80 MW al Sistema Eléctrico Nacional, evitando que éstos sean producidos mediante tecnologías tradicionales a base de combustibles fósiles.   Finalmente, se prevé que con las medidas de prevención y mitigación, que conforman el Programa de Vigilancia Ambiental propuesto, se garantice la mínima afectación por el Proyecto sobre el entorno y de cada uno de los elementos que lo conforman. 
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