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Tabla de Acrénimos

Acronimo  Significado

AICA Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves

ANP Areas Naturales Protegidas

APF Administracién Publica Federal

CCA Comision para la Cooperacion Ambiental de Norteamérica
CENAPRED  Centro Nacional de Prevencién de Desastres

CFE Comisidn Federal de Electricidad

CIPAMEX Consejo Internacional para la preservacién de las aves
CONABIO Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
CONAGUA  Comision Nacional del Agua

CONAPO Consejo Nacional de Poblacion

CRE Comision Reguladora de Energia

Cvv Calidad Visual Vulnerable

EMA Estacion Meteoroldgica Automaética

ENE Estrategia Nacional de Energia

ETJ Estudio Técnico Justificativo

INAH Instituto Nacional de Antropologia e Historia

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

kW Kilowatt

LGDFS Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

LGEEPA Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
LGPGIR Ley General Para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
MW Mega Watt

NOM Norma Oficial Mexicana

PND Plan Nacional de Desarrollo

POEGT Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio
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Acronimo  Significado

POET Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial

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

RH Region Hidrolégica

RHP Region Hidroldgica Prioritaria
RTP Region Terrestre Prioritaria
RTP Regiones Terrestres Prioritarias
SAP Sistema Ambiental Particular

SEDESOL Secretaria de Desarrollo Social

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SEN Sistema Eléctrico Nacional
UGA Unidad de Gestién Ambiental
UP Unidades Paisajisticas
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DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

NOMBRE DEL PROYECTO

El nombre del Proyecto es Pargque Solar Fotovoltaico Xoxocotla (el Proyectod).

UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto de interés va a ocupar un area aproximada de 198 ha y estara ubicado
en el municipio de Ayala, Morelos; se encuentra 6 km al Suroeste de la cabecera
municipal Ayala. El Proyecto se encontrara entre la Av. Jose Maria Morelos y la
Carretera Yautepec - Jojutla.

DURACION DEL PROYECTO

Se estima que el periodo de preparacién de sitio durara 1 afio, la etapa de
construccion 3 afios y la operacién de 30 afios. La vida atil del Proyecto podra
prolongarse en funcidn de la correcta operacion y el buen mantenimiento de las
instalaciones.

DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

Nombre y Razén Social

X-Elio S.A.P.l1 de C.V (0X-Elio6 o 6el Promovented). En el Anexo 1.1 se adjunta
una copia simple del acta constitutiva de la empresa.

Registro Federal de Contribuyentes

El RFC del Promovente es XFC161128Q59. En el Anexo 1.2 se adjunta una copia
simple de este documento.

Nombre y cargo del representante legal

Jorge Juan Pérez Gonzalez es el apoderado legal de la Promovente. En Anexo 1.3
incluye una copia simple de la identificacion oficial del representante legal y sus
poderes se encuentran en el acta constitutiva de la empresa.
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Direccion del Promovente o de su representante legal para recibir u
oir notificaciones

Calle: Lago Zuarich No. 245 (Torre Frisco) Piso 11. Oficina 1101B
Colonia: Ampliacion Granada

Delegacion: Miguel Hidalgo

Estado: Ciudad de México

Caodigo Postal: 11529

E-mail: jorge.perex@x-elio.com

RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Nombre o Razén Social
ERM México, S.A. de C.V

Registro Federal de Contribuyentes
EME900717GVA

Nombre del Responsable Técnico del Estudio

RESPONSABLES:

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

Direccion del Responsable Técnico del Estudio

Calle: Calzada General Mariano Escobedo No. 476, Piso 13

Colonia: Nueva Anzures

Delegacion: Miguel Hidalgo, Ciudad de México

CP: 11590

Tel.: (55) 5000 2500

E-mail: erm.mexico@erm.com
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2.1
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212

DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES DEL PROYECTO

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
Naturaleza del Proyecto

El Proyecto denominado oParque Solar Fotovoltaico Xoxocotlad (OProyectod)
consiste en la construccion, operacion y el mantenimiento de una central solar
fotovoltaica con capacidad de 81,396 MWp de potencia pico y 70 MWn (esta
Gltima, sera limitada mediante el Power Plant Controller en el Punto de
Interconexion), 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 subestacién elevadora.

La central estara formada por 35 centros de transformacién e inversion de 2,200

MWn. Los centros agruparan conjuntos de seguidores de la siguiente forma: 35

grupos de 120 seguidores (57 mddulos por seguidor) dada por la instalacién de

un total de 239,400 mddulos fotovoltaicos de 340 Wp de potencia pico en toda la
planta.

La instalacién de 81,396,000 Wp estara compuesta por 70 inversores de 1100 kW
de potencia nominal. Los inversores de 1100 kW se conectaran a transformadores
de (BT/BT/MT) de 2,500 kVA.

La planta estara formada por un total de 50 Centros de Inversion &
Transformacién, segun esquemas adjuntos, que se conectaran en Media Tension
34.5kV en anillos de maximo ocho edificios por anillo.

Seleccion del sitio

La seleccion del sitio se hizo principalmente con base en las caracteristicas fisicas,
ambientales y sociales aunado a las vias de comunicacion existentes al sitio de
interés y a la infraestructura eléctrica en la zona.

La zona en donde se ubicara el Proyecto actualmente esta ocupada por campos de
agricultura de temporal anual de maiz y sorgo (87.6 % del area del Proyecto) con
pequefios manchones de vegetacion secundaria arbustiva de selva baja
caducifolia (12.4% del &rea del Proyecto). Las localidades pequefias cercanas al
Proyecto consisten principalmente en rancherias en el municipio de Ayala,
Morelos las cuales se encuentran aproximadamente a 6 Km; la localidad mas
grande es Cuautla, Morelos la cual se encuentra aproximadamente a 15 Km.
Actualmente no existen actividades de tipo industrial, turistico, minero o forestal
en la zona de interés. Asimismo, el &rea esta alejada de &reas naturales protegidas
federales y estatales.

El sitio del Proyecto esta ubicado cerca de la carretera federal No 160 Cd. México-
Morelos y por la carretera municipal Galeana-Cuautla las cuales permiten facil
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2.1.3

acceso entre el area del Proyecto y los centros urbanos cercanos y comunidades
cercanas.

Finalmente, el &rea del Proyecto cuenta con las siguientes caracteristicas
ambientales/técnicas que lo hacen ideal para su desarrollo:

91 De acuerdo al Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias
Renovables (2011), Morelos es un estado con alto indice de radiacion en el
territorio nacional (4.7 < 5.8 kWh/mz2;- dia).

AL Energia solar en México

S1s2
_ 49

Radiacién
(kWn/m?- dla)

Zona

! mayor que 5.0 N
n entre 4.7y 5.8
n menor que 4.7

Fuente: Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables (2011).

1 Esun terreno relativamente plano en su mayor parte integrada por
campos de cultivo y con manchones de vegetacion secundaria de selva
baja caducifolia dispersa y de baja diversidad.

No es una zona de inundacion.
Facil acceso.

Infraestructura eléctrica existente como lineas de transmision eléctrica y
subestaciones.

Justificacién

El Proyecto contribuira a la generacion energética por medio del uso del sol como
fuente renovable, atendiendo asi al requerimiento de generacién de energia
renovable Nacional y mantener el desarrollo del pais sin poner en riesgo el medio
ambiente y sin generar emisiones de gases de efecto invernadero ni ningun otro
tipo de gases durante la operacion del Proyecto. Este Proyecto permitira
contribuir con el abastecimiento energético de México mediante el uso de una
fuente renovable de energia: el sol, lo cual apoya directamente al Plan Nacional
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que se gener6 mediante la Ley de Transicion Energética donde claramente se
establece en su transitorio tercero que la participacion minima de energias limpias
en la generacion de energia eléctrica en México sera del 25 por ciento para el afio
2018, del 30 por ciento para el 2021, hasta llegar al 35 por ciento para el afio del
2024,

2.14 Ubicacién fisica del Proyecto y planos de localizacion

Las coordenadas de los vértices del predio se enlistan a continuacién en la Tabla
2.1,y la ubicacion del Proyecto se ilustra en la Figura 2.1.

Tabla 2.1 Coordenadas UTM de los vértices del poligono de construccion 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
ERM MExico, S.A.DE C.V PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO XOXOCOTLA/0372685/MAYO 2017
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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

ERM MEexico, S.A.DEC.V
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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

ERM MEexico, S.A.DEC.V
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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

ERM MEexico, S.A.DEC.V
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Figura 2.1
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2.1.6

Tabla 2.2

Inversion requerida

La inversidn 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 Dolares Norteamericanos, fuente: Diario Oficial de la
Federacion publicado el 10 de marzo del afio 2017).

El monto estimado para medidas de manejo ambiental serd de 2 a 3 millones de
pesos correspondiente al 1% de la inversion proyectada.

Dimensiones del Proyecto

El predio del Proyecto tendra una superficie de aproximadamente 198 ha y estara
ocupada al 82% por paneles solares. Habré aproximadamente 10 m de separacion
entre cada modulo fotovoltaico.

La Figura 2.2 muestra detalle del Proyecto y en el Anexo 2.1 se anexa una copia
simple de los planos en tamafio doble carta.

Asimismo, la Tabla 2.2 detalla la superficie y coordenada central de los
componentes adicionales del Proyecto.

Desglose de &reas del Proyecto

Coordenada central

Componente Area(ha) ;1\ Zona 13 N. datum WGS84)

Zona de acopio temporal 0.43 Zona de acopio 0.43
temporal

Oficinas, comedor 0.234 Oficinas, comedor 0.234

Estacionamiento 0.69 Estacionamiento 0.69

Implementacion solar 254 Implementacion 254
solar

" . . Area sin

Area sin construccion 55 ., 55
construccion

ERM MExico, S.A.DEC.V. PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO XOXOCOTLA/80372685/MAYO 2017
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Figura 2.2 Plano del Proyecto
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2.1.7

2,2
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Tabla 2.3

Urbanizacién del &rea y descripcion de los servicios requeridos

Actualmente el area del Proyecto no esta urbanizada.

Durante la preparacion de sitio y construccion, los servicios sanitarios se cubriran
por medio de sanitarios portétiles, el agua potable para el personal sera provista
por medio de garrafones y se usara agua tratada para la humectacion del terreno.
Los trabajos se realizaran durante el dia; sin embargo, se contara también con
instalacion eléctrica que suministre energia al campamento de obra.

Durante la operacion, el agua potable se suministrara por medio de garrafones de
20 It y se contratara un servicio de camiones cisterna de agua tratada para a
limpieza de los paneles solares. Las descargas de los bafios se irdn a una fosa
séptica que sera limpiada y mantenida por empresas especializadas. No se
generaran aguas residuales de proceso.

CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

El Proyecto generara 230,000 MW/h de energia eléctrica anual para su
incorporacion a la red de distribucién de la CFE.

La operacidon del parque solar sera continua y permanente, ajustandose a la
capacidad de los equipos instalados y los requerimientos de la CFE y la CRE.

A continuacion se describen a detalle las caracteristicas particulares del Proyecto

Programa general de trabajo

El Proyecto considera 12 meses para las etapas de preparacion del sitio y 3 afios
para la construccién. Las actividades relacionadas a las diferentes etapas del
Proyecto se detallan en la Tabla 2.3.

Programa de trabajo del Proyecto

ARos

No. Actividades Y
1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8 9° 10° €&23h 25° 30°

1 Etapa de Preparacién
del Sitio

Desmonte y despalme

2

del terreno natural
3 Trazo y nivelaciéon
4 Obras provisionales

Instalacion de bodegas
para la recuperacion de
5 herramientas y
materiales de
construccion

6 Caseta de vigilancia

7 Cerco del predio

8 Oficinas moviles

9 Tinaco para agua potable

ERM MExico, S.A. bE C.V PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO XOXOCOTLA/80372685/MAYO 2017
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2.2.2

No. Actividades

ARos

4° 5° 6° 7° 8 9° 10° &23h 25° 30°

10 Sanitarios portatiles

Area de manejo de
11 residuos solidos no
peligrosos

Estacionamiento
12 provisional de
maquinaria

13 Etapa de Construccién

14 Excavaciones

15 Terracerias

16 Cimentaciones

Construccion de planta
17  fotovoltaicay lineas
eléctricas subterraneas

Construccion e
instalacion de caseta
concentradora de
energia

18

Instalacion de
19 transformadores (baja y
media tension)

Construccion

20 subestacién eléctrica

Seccionador para
concentrar todas las

21 energias provenientes
del sistema de media
tension

Lineas de conduccion
areas para alta tension

22 . - .
(interconexion a lineas
de CFE)

Construccion de areas de

23 oficina, bodegas y taller

de mantenimiento (para

las operaciones)

24 Etapa de Operacién

Etapa de Abandono del
25 L
Sitio

Representacion regional

A continuacion se presenta la ubicacién a nivel regional el Proyecto.

ERM MExico, S.A.DEC.V
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Figura 2.3

NoTAS.

N: 18° 45' 27,40"
0:99° 3'6,86"

wev.| recia | oescponn

REVBXMES

[ e T e
UR | MAL | LFC

T [ escaasst:

01.2017 I SE

[COmG3 Fpara  Tel-+3a817770010 |

X-ELI®

28033 Madrid Fax.:+34 311770025
=3

"INETALACION SOLAR FOTOVOLTAICA
ENTERRENO CON SEGUIDOR
MONOFILA

STHPE XOXOCOTLA (MEXICO)

e
PLANO DE SITUACION

Por e [n] werowo | wn | ey

o7 Mexooss| 43 | cest o1 | on

Representacion regional

ERM MExico, S.A.DEC.V

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO XOXOCOTLA/80372685/MAYO 2017



2.3

23.1

2.3.2

PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

Las actividades de preparacion de sitio tendran una duracion de 12 meses. Las
tareas necesarias para el acondicionamiento del Sitio consistiran en desmontes,
despalmes, nivelaciones, excavaciones y compactaciones para la construccion de
los caminos de operacion y mantenimiento, al igual que de las areas donde se
alojaran las obras permanentes de administracion y mantenimiento.

Por otro lado, la construccion tendré una duracién aproximada de 3 afios y se
realizard inmediatamente después de que se termine la Preparacién del sitio. La
maquinaria y equipo necesarios para la construccion de las diferentes etapas de la
obra seran surtidos de diésel, gasolina y lubricantes en las estaciones de servicio
de la localidad, aunque se mantendra un depdsito de petroleo diésel con
capacidad de 1 o 1.5 m3para suministro adicional. Se detallan a continuacioén las
diferentes actividades durante esta etapa del Proyecto.

A continuacion, se describen las principales actividades de preparacion del sitio:

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 remocion de hierbas o plantas para
posteriormente nivelar y realizar la instalacién de obras permanentes
(subestacion de transformacion, almacén y taller mecanico, oficinas
administrativas y caminos de operacion y mantenimiento de la central
generadora). Los trabajos de desbroce se realizaran con ayuda de maquinaria
pesada. Se estima que se desmontaran en total aproximadamente 247 ha. Para la
obtencion del cambio de uso de suelo en terrenos forestales se elaborara un
Estudio Técnico Justificativo.

Los generadores fotovoltaicos seran colocados sobre un eje seguidor, con cuatro
patas cada panel, por lo que se requerira realizar trabajos de desbroce solamente
donde haya coincidencia de la instalacion de una celda solar con la vegetacion.
Los productos de estas actividades seran depositados y extendidos dentro del
mismo predio, considerando que la mayor parte del producto es arena gruesa y
arcillas.

Trazo, nivelacién y compactacion

En la superficie comprendida para construir el Proyecto se realizaran mediciones,
levantamientos, trazos planimétricos, altimétricos y las referencias necesarias para
delimitar la zona, la colocacién de estacas, mojoneras, sefiales 0 marcas colocadas
en el terreno que sirven para indicar lineas, ejes, trazos, elevaciones y referencias
de la obra, de acuerdo con el Proyecto.
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2.3.2.2

Las nivelaciones del sitio se seran practicamente nulas por ser un terreno
relativamente plano, con monticulos de vegetacién tipica de la region; solo se
realizaran en los caminos de operacion y mantenimiento, los cuales generaran un
volumen de reacomodo de material de aproximadamente 1,000 m3.

Para las excavaciones, el material extraido sera de 1 m3 por cada estructura de
soporte de los modulos, y se dispondra de la misma manera descrita
anteriormente. En los caminos de operacion del parque se realizara un
revestimiento de los mismos con material de banco autorizado a base de caliche
en brefia cercano al sito con un volumen de 2,400 m3 aproximadamente. Las
actividades asociadas al movimiento de tierras, despalmes, asi como la nivelacién
y compactacion del terreno, sera realizada por la empresa X-Elio.

Durante las actividades de Preparacion del Sitio, seran respetadas las
disposiciones de las normas aplicables al Proyecto y estandares requeridos por
éste, para lo cual la empresa X-Elio realizara las supervisiones necesarias. Todo
esto con la finalidad de que se minimicen los efectos adversos al ambiente en que
se pudiera incurrir.

Caminos internos

Los caminos internos formaran parte del area que seré solicitada para el CUSTF y
se ubicaran entre los modulos fotovoltaicos, por lo que no constituyen area
adicional a la que se esta solicitando.

Terracerias

Para estas actividades se seguira el procedimiento tipico consistente en corte y
compensacion de voliumenes para la conformacion de los caminos de Operacién y
Mantenimiento del parque, hasta un nivel sub-rasante. No se requerird retirar el
material producto de estos trabajos, ya que el mismo se reacomodara y se
compactara por medios mecanicos hasta tener un grado de compactacion del 95 %
de su peso volumétrico seco maximo.

Posteriormente a la realizacion de estos trabajos, se procedera a colocar un
revestimiento a base de material p®treo de caliza, cribada al 2 1J6 como tamafio
méaximo de agregado, del banco seleccionado de materiales autorizado. Se
colocara en 2 capas de 15 cm, incorporandole agua para poder alcanzar la
compactacion al 95% de la prueba Proctor Standard en caminos y del 90% en
terraplenes, cuidando se conserven las caracteristicas de las instalaciones alojadas
y/0 adyacentes. Para el suministro de materiales del banco al predio se utilizaran
camiones tipo volteo con capacidades diferentes.
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Excavaciones y cimentaciones

Las excavaciones para realizar el hincado de los seguidores se realizaran por
medios mecanicos con una retroexcavadora. Pudiera haber algunas cimentaciones
para la estructura que soportara los paneles, aunque esto se definird de acuerdo a
los resultados del estudio de mecanica de suelos. Las canalizaciones de todos los
cableados de los sistemas eléctricos en CD y AC, asi como las de comunicacién,
registros eléctricos y fosas de captacion de aceites, se realizaran del mismo modo
gue el anterior descrito. Las fosas de captacion de aceite se ubicaran de forma
permanente debajo del transformador de la subestacion. La tierra sobrante,
resultado de los movimientos de tierra de las excavaciones se extendera o
reutilizara dentro del mismo terreno. En ningn momento se tirara el material por
movimiento de tierras en tiraderos abiertos.

Durante esta etapa se construiran 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 construccion de
pilotes de concreto fundidos in situ.

Para el caso de los registros eléctricos, fosas de captacion de aceite y demas
elementos que den soporte a las estructuras del tendido eléctrico de las areas de
subestacion de transformacion, centro de acopio, taller mecénico y oficinas
administrativas, se realizara el mismo proceso que el utilizado en la elaboracion
de los pilotes, con la diferencia que este concreto serd premezclado en una planta
de concreto autorizada.

Obra civil del parque fotovoltaico y lineas eléctricas subterraneas

Para la obra civil se contrataran los servicios de la constructora que realice la
adecuacion de los caminos para la etapa de Operacion y Mantenimiento (empresa
aun por determinar) y la obra mecanica sera desarrollada por X-Elio. Durante la
construccion, seran respetadas las disposiciones de las normas aplicables al
Proyecto para lo cual X-Elio realizara las supervisiones necesarias.

Las actividades y elementos que se desarrollaran como parte de la construccion
de la planta fotovoltaica Xoxocotla se indican a continuacion.

9 Acero estructural. El acero de refuerzo debera satisfacer todos los requisitos
especificados en los planos estructurales asi como a las especificaciones
descritas en los reglamentos aplicables, debiendo cumplir con las pruebas
de tensién y doblado conforme a lo indicado en los planos. El acero
estructural servird como refuerzo para complementar al concreto en los
esfuerzos de traccidn en las cimentaciones.

9 Estructuras metalicas. Serviran para hacer el ensamblado de las piezas en el
lugar de la central generadora.
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1 Armado de mddulos fotovoltaicos. Los modulos fotovoltaicos se montaran
manualmente en la estructura metéalica correspondiente.

1 Instalaciones eléctricas. Este conjunto de elementos permite transportar y
distribuir la energia eléctrica, desde el punto de generacién 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.

1 Corriente continua. Las interconexiones de los paneles solares seran en
serie unidas en cajas de primer nivel de donde saldra una linea
independiente hacia la caseta de inversores, uniéndose a ramales en la
entrada al inversor. Las conexiones entre los cuadros de conexiones se
harén por canaleta, minimizando las distancias para obtener las menores
perdidas posibles. En los tramos subterraneos los conductores iran en zanja
protegidos bajo tubo. Se prevé la instalacion de un cuadro de servicios
auxiliares.

9 Corriente alterna. Para las interconexiones de los inversores de corriente
con los transformadores y los equipos de control, se utilizaran cables que
cumplan los siguientes requisitos: resistencia quimica a grasas, aceites e
hidrocarburos; alto punto de fusion; alta resistencia al rasgado y resistencia
térmica para un amplio rango de temperaturas.

1 Montaje de equipo eléctrico. Todos los equipos necesarios para el
funcionamiento del sistema seran suministrados por un proveedor de
equipo eléctrico y seran puestos en el lugar de la construccion por medios
de transporte propios de la compariia suministradora.

Instalacion de transformadores de baja y media tensién

El transformador de 2,500 KV A de tipo trifasico en operacion radial y conexién
delta estrella. Los transformadores seran los encargados de elevar la tension
proveniente del inversor, la cual pasara de 400 V a 34,500 V.

Construccion de subestacion eléctrica

La planta se conectara a la red de distribucion a través de una subestaciéon
seccionadora construida para abrir una linea préxima de CFE, a una tension de
115 kV. El punto de interconexién se considera la conexion de la linea de
transmision, que sale desde la subestacion de planta, con la subestaciéon
seccionadora.

La subestacion eléctrica de transformacion estara formada por los siguientes
elementos permanentes:

1 Barday cerco perimetral;

1 Una caseta de control;
ERM MExico, S.A.DE C.V. PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO XOXOCOTLA/80372685/MAYO 2017

2-18



Una caseta concentradora de media tension en 13.2 Kv;
Una central de transformacion de 34.5/115 Kv;

Un sistema de puesta a tierras fisicas;

Un sistema de servicios auxiliares; y

Un sistema de seguridad,;

= =4 -4 -—a -a

En la Figura 2.4 puede observarse la distribucion general de los componentes de
la subestacion eléctrica. Para disponer de una proteccidén contra intrusos y
accidentes, todas las obras eléctricas dentro de la subestacion estaran contenidas
dentro de una malla ciclénica. Esta malla sera 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 m?, se alojaran los equipos de comunicacion, monitorizacion y control de la
subestacion de transformacién. La caseta contara con todos los servicios para su
operacién y para el personal que trabajara en ella.
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Figura 2.4 Distribucion general de la sub-estacién de transformacion. Fuente: Modificado de X-Elio
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Central de transformacién

La subestacion se ubicara dentro de la central. Dado que las lineas para la
interconexion con el sistema nacional se encuentran a una tension de 115 KV, es
necesario realizar una elevacion de la misma por medio de un transformador de
potencia trifasico de 85 MVA de tipo exterior bafiado en aceite mineral con
tension de entrada en 34.5 KV nominal y salida en 115 KV y en una frecuencia de
60 Hz, el cual estara colocado sobre una plataforma de concreto disefiada para
soportar el peso propio del transformador.

Esta plataforma contard con las caracteristicas necesarias para la operacion de la
central de transformacién: registro en media y alta tensién, trinchera para
captacion de posibles derrames de aceite la cual estara conectada con tuberia de
PVC a una fosa recolectora de aceite disefiada y construida igual que la
plataforma de concreto del transformador. Se instalara un parque eléctrico en 115
Kv, que seré parte de la misma subestacion eléctrica de transformacion. En la
central de transformacion se colocara un sistema de puesta a tierras fisicas.

En la central de transformacion se colocara un sistema de puesta a tierras fisicas
formada por una malla de conductores de cobre desnudo de IJ6 y varillas
copperweld de 5/86, formando una cuadricula de 64 mi y enterrada a una
profundidad de 0.8 m. En las esquinas que forman la cuadricula se dispondran las
varillas enterradas a una profundidad de 3 m. Esta malla estara conectada a todas
las partes metdlicas de los equipos Yy estructuras de la subestacién de
transformacion, 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 subestacién. La funcién del seccionador

es concentrar todas las energias provenientes del sistema de media tensién (caseta
concentradora del seccionador).

Este elemento consiste en un edificio de block y concreto que contiene un tablero
general concentrador de energia para, como su nombre lo indica, concentrar y
seccionar los generadores de 1 MW, la cual ya esta adecuada a la corriente y
tension requerida por la CFE para posteriormente ser conducida hasta la
subestacion eléctrica de transformacion del parque solar.

Este elemento consiste en un edificio de block y concreto que contiene 1 tablero
general concentrador de energia para, como su nombre lo indica, concentrar y
seccionar los 80 generadores de 1IMW; ademas, contard con equipos necesarios
para su seguridad y buen funcionamiento como son alarmas audibles de
contraincendios, detectores de humo y climatizacién del area para reducir la
temperatura generada por los equipos y tener un correcto funcionamiento de los
mismos.
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2.3.3

Tabla 2.4

2.34

Personal requerido durante la preparacion de sitio y construccion

Se requerira un total de entre 150 y 300 personas. Este Ultimo ndmero constituye
el maximo 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
seriade 21 a6 hrs.

La Tabla 2.4 muestra el personal requerido en esta etapa segun su area de
especialidad o tipo de actividad.

Personal requerido durante las etapas de preparacion de sitio y construccion

Tipo de personal NUmero estimado  Descripcién de las actividades
de personas

Personal de A cargo de las labores de construccién general

- 150 a 300
construccion del Proyecto.
Supervisor de Encargado de corroborar el cumplimiento de los
calidad, sequridady 4 compromisos de calidad, seguridad y
ambiente ambientales de los subcontratistas.

Fuente: X-Elio, 2017

El transporte diario del personal seréa realizado por medio de camiones,
camionetas u otro medio de transporte. Los horarios estaran asociados al inicio y
término de la jornada de trabajo.

Insumos, equipos y maquinaria durante la preparacion de sitio y
construccion

1 Agua potable. Se contratara a una empresa proveedora de agua potable que
cuente con los permisos respectivos. El agua sera suministrada por medio de
bidones y botellas individuales de agua purificada. Se espera un maximo 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.

1 Agua tratada.- Se contrataran pipas de agua tratada para humectacion de
caminos y control de polvos. Se estima el uso de 100 m3 mensuales de agua
para este fin. El agua provendra de 3 camiones cisterna con capacidad de 12 m3
cada uno. La compra de agua para esta fase se realizara a través de la Junta
Municipal de Agua y Saneamiento de Juarez (JMAS) ya que es el organismo
rector para esta compra.

Debido a la conformacion de caminos de operacion y la formacién de terraplenes
de las areas de taller, mantenimiento y administracion, se tendra que realizar
también una humectacion de material para una compactacion maxima del mismo
y asi poder tener una base de soporte de estas areas en condiciones 6ptimas.

T Energia eléctrica.- Se utilizaran provisionalmente generadores de gasolina o
diésel con el fin de abastecer de energia eléctrica a los frentes de construccion
del parque fotovoltaico, asi como a las oficinas y sistemas de seguridad de la
instalacion.
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fCombustible.- La maquinaria y equipo necesarios para la construccion de las
diferentes etapas de la obra, serén surtidos de diésel, gasolina y lubricantes.
Estos combustibles serén obtenidos de las estaciones de servicio de la
localidad. Se instalaria un depdsito de petréleo diésel o gasolina de 1-1.5 m3 en
el sitio.

1 Materiales de construccién.- Se empleara concreto, material de relleno y
materiales para el cableado y cercado perimetral del parque fotovoltaico. Los
principales materiales que se requieren para la construccién del proyecto son:

o Concreto
Materiales pétreos
Madera

Acero de refuerzo
Acero estructural

Block hueco

O O O o o o

Materiales asfaltados

Los consumibles seran transportados a la obra por empresas locales
especializadas en el ramo; para el caso de combustibles y materiales asfaltados se
contaré con un equipo movil que realizard los traslados de los materiales hasta su
consumo por lo que no habra almacenamiento de los mismos en el lugar.

El &rea del Proyecto se encuentra parcialmente cercado alambre de puas colocado
en cuatro hilos soportado y tensado sobre postes de madera colocados a cada tres
metros. Ademas de contar con este cerco en el predio, se procedera a realizar
otras obras de proteccion para la central generadora, como son:

9 Laconstruccion de un cerco en todo su perimetro a base de una malla
ciclénica de alambre galvanizado por inmersion 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 estara contenida dentro del
predio y colocada antes del generador fotovoltaico.

1 La construccidn de zanjas con seccion de 1.5 m de ancho y 0.8 m de
profundidad, las cuales contendran alambre galvanizado trenzado en dos
hilos y doble pua los cuales se instalaran en tres hileras superiores de la
zanja. Las zanjas sirven para la conduccion interna de energia eléctrica del
parque solar.

9 Laconstruccién de una barda de concreto reforzada con acero, con una
altura de 3.5 m, para el area de la subestacion elevadora.

Asimismo en la Tabla 2.5 se presenta la maquinaria y equipo a emplear de
preparacion y construccion. Las cantidades expuestas son Unicamente
estimaciones, las cuales seran verificadas con el contratista que realizara la
construccion del Proyecto.
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Tabla 2.5

2.4

241

Equipo a utilizar en las etapas de preparacion de sitio y construccién

Etapa del Proyecto Equipo Horas por dia
Preparacion de sitio 2 Motoniveladoras 10
1 Tractor raspador 10
5 Retroexcavadoras 10
2 Compactadoras 10
Construccion 6 Hincadores de postes (montado en minicargador o 10
(instalacion similar)
estructural)
3 Perforadoras 10
5 Gruas horquilla todoterreno (135 HP) 10
5 Gruas horquilla todoterreno (99 HP) 10
10 Minicargadores / bobcat o similar 10
3 Zanjadoras 10
Construccion 10 Minicargadores 10
(Instalacion
eléctrica) 5 Cargadoras retroexcavadoras 10
1 Camion gria 10
1 Camion grua telescopica 10
Construccion
. 2 Excavadoras 10
(Subestacién)
1 Compactadora
» 1 Camidn grua telescopica 10
Construccion
(Linea de 2 Retroexcavadoras 10
transmision I
) 1 Motoniveladora 10

Fuente: X-Elio, 2017

DESCRIPCION DE OBRAS PROVISIONALES DEL PROYECTO

La zona de obras provisionales del Proyecto consistiran principalmente de
instalaciones tipo camper o contenedores metalicos moviles. No va a instalarse
ningun tipo de campamento.

Servicios sanitarios

En las etapas de Preparacion de Sitio y Construccion se dispondran bafios
portatiles para uso de los trabajadores. EI consumo de agua por estos equipos
tanto para su limpieza como por su funcionamiento serd suministrado por una

empresa contratista autorizada que cumpla con las normas de sanidad

establecidas por la Secretaria de Salud. Se esta considerando un bafio portatil por
cada 20 trabajadores. Se considera un servicio de limpieza cada tercer dia
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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, sera

suministrado por una empresa contratista autorizada que cumpla con las normas
de sanidad establecidas por la Secretaria de Salud.

Oficinas provisionales

Se contara con oficinas temporales para la administracion de la obra. Estas
consistirdn en camiones tipo camper debidamente adaptados para el trabajo. El
Proyecto contempla una plaza de estacionamientos en el rea de instalaciones
temporales de la obra, el cual contara con 100 cajones de estacionamiento. No
habra ningun tipo de cimentacion para el estacionamiento ni el &rea de oficinas
temporales.

Otras obras provisionales

Para la etapa de Construccién se contempla la instalacion de diversas estructuras,
las cuales se enlistan a continuacion:

1 Bodegas. Se emplearan para la recepcion y almacenaje de herramientas y
materiales de construccién, asi como una caseta de vigilancia, colocacion
de oficinas mdviles para la administracion e ingenieria.

9 Sistema sanitario sera instalado en campamento de casetas de obra y
equipado segin Normativa Mexicana.

1 Area de residuos de manejo especial. Se separara un area para los residuos
de manejo especial, los cuales seran sujetos de reciclaje en la medida de lo
posible. Este lugar consistira en un recinto cercado con malla metalica y
portdn de acceso. En ésta area se contendran tarimas de madera, residuos
de empaques, plasticos y residuos de oficina. Estos materiales se
dispondran con una empresa autorizada.

1 Area de residuos solidos urbanos. Se mantendran botes de basura para los
residuos sélidos urbanos, separandose la basura organica de la inorganica.
Se empleara el servicio de limpia del municipio para la disposicién de
estos residuos.

1 Zona de abastecimiento de combustibles. Habra un depdsito de petroleo
diésel de 1 0 1,5 Metros Cubicos. El deposito estara apoyado sobre una
losa de concreto, zona de contencidn, kit para derrames y estara
preferiblemente techado. La zona donde se situa el depésito estara
debidamente sefializado. Ademas se dispondra de un extintor cercano
segun Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010, Condiciones de
seguridad-Prevencién y proteccion contra incendios en los centros de
trabajo. El abastecimiento de combustibles serd con equipos de la propia
constructora que estaran suministrando los requerimientos diarios de los
equipos de construccion.
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Tabla 2.6

Sala de primeros auxilios. Consistird en un camion tipo camper adaptado
para dar atencion médica primaria.

Zona acopio de materiales. La obra contara con una zona de carga y
descarga en la que se realizara la recepcién del material para la
construccion del proyecto y se despacharé a los distintos frentes de
trabajo.

Caseta de vigilancia. Se tratara de un camién o contenedor habilitado
como oficina de seguridad donde se supervisaréa la entrada y salida de
vehiculos y personas y se realizara la coordinacion de todas las tareas de
seguridad de la obra.

Casetas destinadas a comedores

Cocina

La generacion de residuos peligrosos durante la construccién se describe con
detalle en la Seccién 2.8.1.2 del presente documento. De cualquier modo, existira
dentro de la obra un almacén temporal de residuos peligrosos que se mantendra
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)

Principales obras e instalaciones del Proyecto

Superficie
Obra/Instalacion .
Ha Porcentaje (%)
del total
Zona de acopio temporal 0.43 0.10
Estacionamiento temporal de maquinas y camiones 0.69 0.16
Oficinas, comedores, zonas de regaderas y otras instalaciones 0.234 0.07
Caminos de operacion y transito e inversores 0.354 0.11
Area sin afectacion en zona de construccion 55 17.74
Mddulos fotovoltaicos 254 81.93
Total 310 100
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ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Parque fotovoltaico

Una vez terminadas las obras de construccion, se desmontaran y retiraran las
instalaciones temporales correspondientes a dicha etapa. Todo residuo
proveniente de la etapa de construccion sera transportado y dispuesto de acuerdo
a la legislacion vigente. Una vez retiradas las estructuras y maquinaria pesada del
sitio, podréa iniciar la etapa de operacién y mantenimiento, que, tal y como se
menciono anteriormente, tendra una duracion estimada de 30 afios con
posibilidad a extenderse de acuerdo a las necesidades del Promovente.

Para las actividades de operacion y mantenimiento preventivo se requeriran
alrededor de 10 a 20 empleados de tiempo completo, los cuales consistiran en
operadores de planta, técnicos de mantenimiento y encargados de seguridad. El
personal trabajara en 2 turnos de 8 horas cada uno. Asimismo, el equipo de
mantenimiento trabajara durante la noche, cuando la central no esta produciendo
energia captando luz solar. En caso de que se requiriera mantenimiento
correctivo, podria requerirse personal adicional.

Uno de los principales componentes de esta etapa es el sistema de seguridad, el
cual esta destinado a detectar intentos de intrusién desde el exterior de la planta 'y
poder reaccionar en caso de que se presente algun incidente. El sistema de
seguridad contara con un sistema de video de circuito cerrado en conjunto con el
personal de vigilancia que estara monitoreando el sitio a través de este sistema.

El sistema de proteccion contra incendios se ajustara a los reglamentos
operacionales del Promovente y consistira en un sistema de aspersion que sera
activado mediante la deteccion de humo.

Se implementara un Programa de Operacion y Mantenimiento del parque solar,
para maximizar el tiempo de vida util de la instalacion y asegurar su correcto
funcionamiento. Por ejemplo, se considerara un monitoreo y analisis diario de
datos de operacion, con la finalidad de detectar tempranamente cualquier
problema en el funcionamiento de la instalacién. Adicionalmente, se contempla
un programa de mantenimiento preventivo en puntos de la instalacién cuyo
estado pueda llegar a ocasionar una pérdida de rendimiento y asi efectuar las
medidas correctivas de manera oportuna. Se mantendra un inventario de
repuestos que permita la rapida intervencion.

El agua a utilizar para consumo humano y areas de comedor serd suministrado
por una companiia especializada para el servicio, que debera cumplir todos los
requisitos fisicoquimicos, radiactivos y bacteriologicos establecidos en la
reglamentacion vigente correspondiente. Se almacenaré en contenedores de 20 L.
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Tabla 2.7

Adicionalmente, se contrataran camiones cisterna con agua tratada suministrada
por la JMAS que sera utilizada para limpiar los paneles solares periddicamente,
con una frecuencia por determinarse. De manera permanente, se contara 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
observacidn es la altura de la vegetacion en el suelo, la cual se mantendra corta,
especificamente en los sitios de anclaje de los paneles solares, dejando el resto del
suelo y vegetacion nativa.

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 vegetacién. Ambos se
describen a continuacion.

Mantenimiento de los equipos

Las actividades de mantenimiento preventivo seran planificadas con antelacion
de acuerdo a las especificaciones del fabricante. El protocolo de mantenimiento
preventivo incluye inspecciones de rutina a los paneles fotovoltaicos y areas
auxiliares. Estas inspecciones podran establecerse de forma fija en periodos
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 estan sujetas a ajustes segun las
necesidades del Proyecto.

Ejemplo de frecuencia del mantenimiento preventivo durante la Operacién del Proyecto

Equipo Intervalos de Tarea
mantenimiento

Médulos Trimestral Se inspecciona visualmente los médulos en busqueda de
fotovoltaico (capa roturas, decoloracion u otros desperfectos.
fina)

Se inspecciona visualmente el cableado para revisar las
conexiones.

Se inspecciona visualmente la estructura de montaje para
detectar la oxidacién o erosién alrededor de las bases.

Limpieza manual de residuos encontrados como
excrementos de aves, polvo entre otros.

Semestral Se limpian los modulos 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
decoloracion o dafios.

Se miden los niveles de bajo voltaje de la fuente de
alimentacion.

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.).

Anemometros y
estacion
meteoroldgica

Trimestral

Inspeccidn, calibracién y analisis operacional.

Limpieza de los componentes de la estacion (lente
piran6metro).

Transformadores
de media tension

Semestral

Se realiza control de temperatura.

Se inspeccionan los sellos de puerta.

Se registran todos los datos del medidor.

Se limpia la suciedad 7 restos del compartimiento de baja
tension.

Transformadores
de la subestacion

Semestral

Se inspeccionan las puertas de acceso 7/ 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 decoloracion de los equipos y
terminaciones.
Se inspecciona los sellos de las puertas.

Anualmente Se comprueba el funcionamiento de apertura / cierre.

Lineas aéreas de

Anualmente (y

Inspeccidn de los cables (corrosion, cortadura de hebras

transmision después de en los conductores) y el angulo de la torre.
fuertes lluvias)
Inspeccion visual de los soportes / aisladores.
Inspeccion visual de la decoloracion en las terminaciones.
Caminos Anualmente (y Inspeccidn de las vias de acceso y caminos que atraviesan
después de vias de drenaje.
lluvias)
Edificio de Semestral Revision de los detectores de humo.
operaciony
mantenimiento
UPS Anualmente Se realiza un test de funcionamiento al equipo.
Inspeccidn del cerco para identificar actos de vandalismo
y de erosion en la base y subsanar los mismos.
Sistema contra Trimestral Revision del sistema contra incendios.

incendios

Fuente: X-Elio, 2016.

No se utilizara equipo pesado durante la operacién normal de la planta. Los
vehiculos de operacion y mantenimiento incluyen camionetas y vehiculos sedan.

Por otro lado, la vegetacion que crezca a los lados de los paneles se respetara
siempre y cuando no afecte el desempefio de los mismos. Se procurara
mantenerlos a una altura que no interfiera con el correcto funcionamiento del

pargue solar.

El sistema contra incendios que se instalara en el parque tendra un
mantenimiento cada tres meses. Dicho sistema comprendera de extintores de CO;
repartidos por la planta y extintores de CO; en todos los centros de
transformacion; asimismo se dard cumplimiento con la NOM-002-STPS-2010,
Condiciones de seguridad-Prevencién y proteccion contra incendios en los
centros de trabajo.
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Tabla 2.8

2.5.3

2531

Tabla 2.9

Personal requerido durante la operacion y mantenimiento

De manera permanente se contara 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 vegetacion en el suelo se mantendra
corta y especificamente en los sitios de anclaje de los paneles solares, dejando el
resto del suelo y vegetacion nativa.

Este tipo de personal sera tanto de obra como administrativo y sera
preferentemente local. La Tabla 2.8 enlista el tipo de personal segun su
especialidad y las funciones que desempefiaria en la etapa de operacion y
mantenimiento. Se requeriran entre 10 y 15 personas durante esta etapa.

Mano de obra requerida durante la operacién y mantenimiento

Especialidad NuUmero de personas
Jefe de planta 1

Jefe de grupo 2

Técnico eléctrico 2

Empleado de planta 5a15

Insumos, equipos y maquinaria durante la operacion y
mantenimiento

Durante la operacién también habré insumos, los cuales se enlistan a
continuacion:

Agua

1 Agua potable: El agua a utilizar para consumo humano y areas de comedor
serd suministrado por una compariia especializada para el servicio que debera
cumplir todos los requisitos para consumo humano. Se dispondra en
contenedores de 20 L para el personal de la operacién.

1 Agua tratada: Para la limpieza entera del parque fotovoltaico se estima que se
usaran de 280 a 300 mil litros, dos veces por afio y segun las condiciones de
limpieza de los paneles. Se contrataran camiones cisterna con agua tratada
suministrada por la JMAS que sera utilizada para limpiar los paneles solares
periddicamente; la frecuencia de limpieza aun esta por determinarse y
dependera de las necesidades del Proyecto.

El equipo empleado durante la operacion y mantenimiento se enlista en la Tabla
2.9.

Equipo empleado durante la Operacién del Proyecto

Actividades Equipo o Horas por dia Emisién de Tipo de
Maquinaria decibeles combustible

Vigilancia 1 Camioneta 8 40 Gasolina
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Mantenimiento 1 Camioneta 8 40 Gasolina

Supervision 1 Camioneta 8 40 Gasolina

Fuente: X-Elio, 2017

Se implementarad un Programa de Operacion y Mantenimiento del parque solar,
para maximizar el tiempo de vida Util de la instalacién y asegurar su correcto
funcionamiento. Por ejemplo, se considerard un monitoreo y anélisis diario de
datos de operacion, con la finalidad de detectar tempranamente cualquier
problema en el funcionamiento de la instalacion. Adicionalmente se contempla un
programa de mantenimiento preventivo en puntos de la instalacion cuyo estado
pueda llegar a ocasionar una pérdida de rendimiento y asi efectuar las medidas
correctivas de manera oportuna. Se mantendra un inventario de repuestos que
permita la rapida intervencion.

No habré obras asociadas al Proyecto durante la Operacion excepto las descritas
de preparacion de sitio y construccion.

2.6 ABANDONO DEL SITIO

La vida util del Proyecto sera de 30 afios a partir del inicio de operaciones.
Posterior a este tiempo es posible que el Promovente decida extender su tiempo
de operacién, para lo cual debera realizar los tramites y la gestion
correspondiente ante las autoridades competentes. Una vez que el Proyecto llegue
a su fin, se realizara el desmantelamiento de los paneles solares y otros elementos
mecanicos, los cuales seran trasladados para su reutilizacion, reciclaje o
disposicion final, segun sea el caso, de acuerdo con la normatividad vigente.
Asimismo, se disefiara 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 requeriran entre 75y 100 personas durante la etapa de
abandono.

2.7 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS

No se planea el uso de explosivos en ninguna etapa del Proyecto.

2.8 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS, LIQUIDOS Y EMISIONES A LA ATMOSFERA
2.8.1 Etapa de preparacion de sitio y construccion
2.8.1.1 Emisiones a la atmoésfera

Durante la Preparacion del sitio y Construccién las emisiones provendran
principalmente de los vehiculos y maquinaria pesada empleada para realizar las
nivelaciones, rellenos y movimientos de tierra. En menor medida habra
suspensién de polvos a la atmédsfera por el trdnsito de vehiculos y maquinaria en
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2.8.1.2

los caminos de acceso temporal, que no estaran asfaltados. Habra emisiones de
CO2, CO, NOx, SOx y otras emisiones tipicas de vehiculos y maquinaria pesada.

Residuos solidos
Residuos solidos urbanos (RSU)

El Proyecto generara residuos sélidos, productos de despalme y desmonte y otros
como envases de agua, refrescos, envolturas de comida, etc. Los residuos solidos
urbanos se separaran en la medida de lo posible en contenedores segln su
caracteristica de tipo organico o inorganico. Los residuos seran almacenados y
posteriormente transportados al relleno sanitario municipal.

En funcién del namero de trabajadores, se estima que los residuos sélidos
urbanos generados durante la construccion tendré un pico de aproximadamente
6,500 kg mensuales durante la construccion tomando en cuenta la maxima
contratacion (300 trabajadores) y tomando como base una tasa de generaciéon de
0.7 Kg diarios por trabajador. Tomando la misma base. Se calcula que durante la
operacion la cantidad de basura generada estara en el orden de 300 kgZ/mes en
promedio, considerando un maximo de hasta 15 trabajadores durante esta etapa.

Residuos de manejo especial
Asimismo, durante el Proyecto se generaran residuos s6lidos de manejo especial,

que tienen la posibilidad de reutilizarse o reciclarse y estan constituidos por
metal, vidrio, cartén, papel o madera. Los principales residuos generados durante
la construccion seran empaques de carton y plastico, papel de oficina entre otros.
Habra 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 sera de 257,500 kg al cual hay que sumarle el peso de los empaques de
carton, plastico, papel de oficina.

El estimador mensual de este residuo oscila entre 300,000 kg durante las fases de
Preparacion de sitio y Construccion.

Durante la Operacion, los residuos de manejo especial seran papel de oficinay
piezas metélicas y plasticas deterioradas, provenientes de los paneles. La cantidad
de estos residuos dependera de la vida util de éstos y se espera que se reduzca al
maximo la cantidad gracias al mantenimiento preventivo de los paneles solares.

Residuos peligrosos

Durante la Construccion se generaran residuos peligrosos derivados del
mantenimiento preventivo a la maquinaria. El mantenimiento se haria fuera del
predio para evitar contaminacion. Asimismo todo residuo se colocara en el area
de residuos peligrosos, la cual también tendra superficie impermeable, estara
techada y se encontraré separada de otras &reas de residuos.

Durante la operacion se generara un volumen pequefio de residuos peligrosos,
provenientes del mantenimiento de los paneles solares (estopas con grasas,
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2.8.2
28.2.1

2.8.2.2

solvente o lubricantes); se espera generar un volumen aproximado de 500 kg por
afio para este tipo de residuos, cuyo manejo y disposicion final sera realizado por
una empresa autorizada para este fin. Se mantendra un almacén de residuos
peligrosos en donde se mantendran éstos previo a su disposicion final. El almacén
de estos residuos se llevara a cabo con apego a la normatividad aplicable en la
materia, tal y como se describe en el capitulo 3 de este estudio.

Residuos liquidos

Aguas residuales

Durante la etapa de Preparacién del sitio y Construccion se generaran aguas
residuales sanitarias por los sanitarios portétiles, las cuales seran dispuestas por
una empresa autorizada para dicho fin y que sera la misma empresa que provea
los sanitarios portatiles.

No habra generacién de aguas residuales industriales durante ninguna etapa del
Proyecto.

Etapa de operacion y mantenimiento
Emisiones a la atmésfera

Durante la Operacidén no habra emisiones a la atmadsfera mas que el de los
vehiculos del personal que supervise el parque solar. Sin embargo estos casos
serian raros y tendrian emisiones puntuales.

En todo momento, las emisiones en todas las etapas del Proyecto se mantendran
por debajo de los niveles maximos permisibles de emisién de hidrocarburos,
mondxido 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 construccion, se ajustaran a los requerimientos de la
NOM-081-SEMARNAT-94.

Residuos sélidos

Se espera que se generen menos de 400 kg al afio de residuos sélidos urbanos,
pues habra de 10 a 15 trabajadores fijos durante la operacion. Todos los residuos
seran colocados de forma temporal en contenedores de basura y separados segun
sea basura organica e inorganica. Los contenedores estaran en un area designada
y serén llevados por el servicio de limpia del municipio o bien por medio de una
empresa privada autorizada, segun sea el caso.
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2.8.3

2.8.3.1

Residuos liquidos

Aguas residuales
Las aguas sanitarias generadas durante la Operacién se enviaran 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 maximo de 15
trabajadores durante esta etapa.

El agua cruda empleada para la limpieza de los paneles se evaporara en mayor
medida; y dado que Unicamente limpiara a los paneles de polvo y suciedad, no se
considera que las aguas resultantes de esto sean residuales industriales.

No habré aguas residuales de proceso en operacién y mantenimiento.

Etapa de abandono

Una vez que haya concluido la vida util del Proyecto, se realizara el desarme y
desmantelamiento de las estructuras del parque solar. Estas actividades se
realizaran de forma que se restituyan los terrenos a las condiciones anteriores a la
construccion y empleando medidas para minimizar la afectacion al medio
ambiente. Se contempla el reciclaje del material industrial como vigas, mesas,
rejas, estructuras de la linea, cable conductor de la linea de transmision y otros
materiales sujetos a reciclaje.

Las acciones a ejecutar seran las siguientes:

1 Desmantelamiento de todos los elementos sobre la superficie y los elementos
subterraneos: modulos fotovoltaicos, inversores, cuadros de agrupacion,
estaciones de media tension, lineas de transmision, etc.

T Restauracion de la vegetacion de las zonas ocupadas.

f'Supervision de abandono para asegurar que no haya habido ningun tipo de
contaminacién al suelo.

Los residuos que se generen durante esta etapa seran acopiados en areas
temporales, segun el tipo de residuo y sus caracteristicas. Finalmente seran
retirados por una empresa autorizada para su reciclaje o disposicioén final en
algun sitio autorizado.

Emisiones a la atmosfera

Tal y como se menciond, no se contemplan emisiones a la atmaosfera como parte
de la operacién del Proyecto. Existirdn algunas emisiones generadas por los
vehiculos del Proyecto o cuando se requieran actividades de mantenimiento y se
emplee maquinaria para ello. Las emisiones a la atmdsfera se consideran
insignificantes.
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2.84

Infraestructura adecuada para el manejo y disposicion adecuada
de los residuos

Durante todas las etapas del Proyecto habréa areas de almacenamiento temporal
de los residuos; éstos seran de tres tipos: (a) residuos sélidos urbanos.- éstos se
separaran de acuerdo a su naturaleza organica o inorgéanica; (b) residuos de
manejo especial.- éstos seran sujetos de reciclaje y se separardn en madera,
residuos de construccion, contenedor plasticos y carton; y (c) residuos peligrosos.-
gue incluiran, entre otros, estopas y material impregnado de aceites o
combustible, sustancias para limpieza, aceites y grases entre otros. Los mismos se
separaran de acuerdo a su naturaleza (manejo especial, sélidos urbanos o
peligrosos). En el caos de los residuos peligrosos, se mantendran correctamente
etiquetados y separados de acuerdo a las NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-
054-SEMARNAT-1993. No se almacenaran residuos peligrosos durante mas de
seis meses y se dispondran por medio de empresas autorizadas para tal fin.
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