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INTRODUCCION

Dentro de los planes para el desarrolio del pais en el periodo 2001-
2006, mucho ha llamado la atencion la cifra de 7% al crecimiento
econdmico anual, esto es, que todos los satisfactores, bienes y
servicios que el pais produce, se incrementen en 7% al finalizar et afio.

Llama la atencion no solo por ser una cifra sin precedente en el muy
modesto crecimiento econémico de e! pais, sino por ser uno de los
principales objetivos del nuevo gobierno.

En este renglén, la electricidad juega un pape! importantisimo porque
sirve de base al desarrolio de las demas actividades econdmicas. Se
calcula que el incremento en la generacion, transmision y distribucion
del servicio para alcanzar esa meta es del 9%, es decir, el sector
eléctrico debe desarrollarse 2% mas que el resto de las actividades
economicas para el mismo periodo.

Aun si no lo fuere asi y no se alcance el estimado 7%, la tendencia
que se presenta en la actualidad para el crecimiento del sector es de

5.6% como cifra minima para cubrir las demandas futuras. Dicho de
otra manera, ha1y que invertir alrededor de 250,000 millones de pesos
actuales (2000) ' para continuar con el servicio.

En este trabajo propongo el Proyecto Hidroeléctrico (P. H.) La Parota
como una buena alternativa para generar electricidad principalmente,
destacando la importancia que tendria a nivel Nacional como la sexta
hidroeléctrica con mayor capacidad instalada y la doceava fuente con
respecto a su generacion media anual. también seria un importante
detonador de la economia regional.

! Ver of capitulo 1.3 del presente tribajo.



Este proyecto merece la atencion de Gobierno e Inversion privada
para innovar esquemas que le permitan, al primero, cumplir con su
obligacion constitucional de brindar un servicio nacional y para llevar el
desarrollo a regiones olvidadas a cambio de mostrar buena disposicién
para provocar las inversiones tan necesarias al pais. Mientras que
para los inversionistas representa el reto de crear un proyecto integral,
que bien planeado, genere buenos rendimientos.

Se ubica sobre el rio Papagayo a 39 km de su desembocadura con el
Océano Pacifico y a 29 km al Noreste de Acapulco.

ElP. H. La Parota tiene un enfoque integral que comprende:

- La generacién de energia eléctrica. Aprovecha el 60% del
potencial hidroeléctrico de la cuenca mediante la instalaciéon de 3
unidades de 255 Mw de capacidad con una generacidon media
anual de 1332 Gwh. La cortina de enrocamiento con cara de
concreto tendra una altura de 162 m.

- Un acueducto de 25 km de longitud y diametros variables entre
36"y 42" de diametro.

- Riego. Podrian abrirse a la irrigacion 3,000 has en ia planicie
costera.

- Control de Avenidas con capacidad de 911 hm®.

- Saneamiento a la Laguna de Tres Palos mediante la aportacién
de agua dulce del rio Papagayo a través de un canal.



Desarrollo turistico en el embalse, incluyendo una isla como
reserva ecoldgica de 700 has, asi como zonas para el desarrollo
de deportes acuaticos y pesca.

- Establecimiento de centros de producciéon acuicola de
langostino, mojarra y bagre en el embalse y la Laguna de Tres
Palos.

- Entre los impactos mas importantes esta la reubicacion de 14
poblados, sin embargo, el baiance general es positivo porgue se
espera mejorar las condiciones de vida de sus habitantes.

El tiempo estimado de ejecucion del proyecto son cinco aftos en los
que destacan Obras de Desvio (Tineles de desvio y ataguias
principalmente), Obras de Contencién (destacan 6 diques, cortina con
cara de concreto, galerias y lumbreras), la Planta Hidroeléctrica donde
se indica lo referente a las especificaciones, disefio y montaje de todo
el equipo electromecanico (Preparacién de tuneles, disefic de 12 casa
de maquinas, desfogues, turbinas, generadores, tuberia a presion,
transformadores y demas equipo electromecanico), la Obra de
Excedencias (conformada por dispositivos de entrada, canal de
descarga, cubeta deflectora, equipo electromecanico principalmente),
y la subestacion (Obra civil y equipo electromecanico).

La Parota es un proyecto programado por ta CFE desde hace mas de
una década, pero no se ha ejecutado porque ha resuitado mas
econémico instalar centrales termoeléctricas de generacion base,
dado su menor costo por Kwh generado.

Entonces para que estudiar ias hidroeléctricas si su energia generada
es mas cara. Lo que sucede es que la demanda a lo largo del dia
varia de 26 000 Mw en la madrugada y la mafana, hasta 36 000 Mw
en lo que llamamos horas pico de demanda. Esta diferencia de 10 000
Mw se debe suministrar gradualmente conforme se va solicitando
porque es muy dificil, caro y poco eficiente almacenar la energia, y
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tampoco podemos generar constantemente los 36 000 Mw porgue
traeria problemas a las lineas de transmision, en otras palabras
tenemos que generar lo que se consume.

Para este fin se construyen las Centrales Hidroeléctricas ya que tardan
de 5 a 10 minutos en generar la energia a partir de su funcionamiento,
de manera que conforme aumento la demanda de energia voy
prendiendo mas hidroeléctricas, las de menor costo por Kwh primero y
asi sucesivamente. Es esta fa razén por la que las hidroeléctricas
presentan factores de planta tan bajos (la Parota funciona tan solo la
quinta parte del dia) y las térmicas trabajan todo el dia, Gnicamente
vartando su ritmo de produccién. Podria pensarse en poner a
funcionar termoeléctricas en horas pico, sin  embargo, su
funcionamiento no es como el de un calentador casero que tarde
alrededor de 30 min. en funcionar {a pesar de que el principio fisico es
similar), muy por el contrario una termoeléctrica tarda hasta 15 dias en
contar con todas sus calderas y es por eso que no se le da ese uso.

En resumen, de los 36 000 Mw de capacidad instalada en el pais,
podemos decir para fines practicos, que 26 000 Mw son producidos
por termoelectricas con caracter de generacion base, es decir, todo el
dia y los restantes 10 000 Mw son producidos por hidroeléctricas ya
que las opciones alternativas resultan muy caras y por elio se emplean
unicamente en los momentos de maxima demanda.

Seguramente en los proximos afios se incrementara la capacidad
instalada de energia nacional en forma de hidroeléctricas (como La
Parota ) y termoeléctricas para continuar con el desarrollo del pais.

En este trabajo, se hace una evaluacidn general del proyecto para
determinar fa conveniencia de su ejecucion en el corto plazo.



ANTECEDENTES

1.1 Estado actual def sistema eléctrico mexicano

En México hay dos organismos publicos que se encargan de
suministrar el servicio de energia eléctrica. Este suministro incluye la
generacion, la transmision, la distribucion y la venta de energia.

Uno de estos organismos es la Comisién Federal de Electricidad
(CFE) cuya presencia abarca casi toda el area nacional. El otro
organismo es Luz y Fuerza del Centro {LFC), que tiene a su cargo la
prestacion del servicio en el Distrito Federal y parte de los estados de
México, Morelos, Hidalgo y Puebla.

La capacidad instalada para generacidn eléctrica en el territorio
nacional comprende instalaciones de estas dos entidades publicas que
representan 92 por ciento del total. El resto corresponde a
generadores externos, entre los cuales destacan Petroleos Mexicanos,
autoabastecedores y cogeneradores privados.

La capacidad instalada del sistema eléctrico nacional asciende a 36.1
GW, de los cuales 53 por ciento corresponde a unidades de vapor
convencional, de ciclo combinado y turbinas de gas; 28 por ciento a
generacion hidroeléctrica; 7 por ciento a carbon; 6 por ciento a
unidades duales disefiadas para quemar carbon o combustoleo: 2 por
ciento a geotérmica (México ocupa el tercer fugar mundial en su
aprovechamiento) y el restante 4 por ciento es de tipo nuclear (Central
de Laguna Verde, Veracruz).'

' Fuene: Propuesta de Cambio Estructurai de ta Industria Eléctrica en México, 1499, p 6
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Fig. 1. Capacidad instalada por tipo de planta

El sistema de generacion esta integrado por un conjunto de centrales
generadoras de diferentes tipos, que utilizan distintos combustibles o
fuentes de energia primaria.

Actualmente, la capacidad instalada de generacion comprende 168
centrales eléctricas, integradas por 570 unidades generadoras de
electricidad. De estas centrales, 79 son hidroeléctricas y las restantes
son termoeltéctricas, ademas de una nucleoeléctrica, una eoloeléctrica
y cinco geotermoeléctricas®.
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Fig. 2. Aportaciones a la generacion nacional por tipo de planta.

Tabla 1. Principales Centrales Hidroeléctricas.

CAPACIDAD UNIDADES | CAPACIDAD MW
Manuel Moreno Torres 5 1500.00
Malpaso 6 1080.00
Infiernillo 6 1000.00
Aguamilpa 3 960.00
Belisaric Dominguez 5 900.00
Carlos Ramirez Ulloa 3 592.80
tuis Donatldo Colosio (Huites) 2 422.00
Ange! Albino Corzo (Pefitas) 4 420.00
Ternascal 6 354.08
Viltita 4 304.00
Fernando Hiriart Valderrama 2 292.00
Valentin Gomez Farias 2 240.00
Mazatepec 4 208.80
Tingambato 3 135.00
Plutarco Elias Calles (El novillo) 3 135.00
Ixtapantongo 3 107.55
Prof. Raul J. Marsal (Comedero) 2 10G.00
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Bacurato 2 92.15
Humaya 2 85.50
Cupatitzio . 2 72.45
Sta. Barbara 3 67.57
La Amistad 2 66.00
Manuel M. Dieguez {Sta. Rosa) 2 61.20
27 de Septiembre (El Fuerte) 3 59.40
Cobano 2 52.02
Colimilla 4 51.20
Tuxpango 4 36.00
Falcon 3 31.50
Ambrosio Figuerca {La Venta) 5 30.00
Chilapan 4 26.00
Boquilla 4 25.00
José Cecilic del Valle 3 21.00
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Fig. 3. Ubicacion de {a principales hidroeléctricas.



Tabla 2. Principales Centrales de generacion.

CENTRALES TERMOELECTRICAS
NOMBRE UNIDADES | CAPACIDAD MW
Adolfo Lopez Mateos (Tuxpan) 6 2100.00
Fco. Pérez Rios 5 1500.00
Manuel Alvarez M. (Manzanillo I) 4 1200.00
Salamanca 4 916.00
Altamira 4 916.00
Valle de México 4 766.00
Villa de Reyes 2 700.00
Manzanillo Il 2 700.00
Puerto Libertad 4 632.00
Presidente Juarez (Rosarito) 6 627.00
José Aceves Pozos 3 616.00
Emilio Portes Gil 4 525.00
Carlos Rodriguez Rivero 4 484 .00
Monterrey 6 477.00
Francisco Villa 5 415.00
Juan de Dios Batiz (Topolobambo) 3 361.00
Guadalupe Victoria (Lerdo) 2 320.00
Samalayuca 2 316.00
Mérida Il 2 168.00
CENTRALES CARBOELECTRICAS
Carbon i 4 1400.00
J. Lopez Portillo (Rio Escondido) 4 1200.00
CENTRAL DUAL
[Plutarco Elias Calles (Petacalco) | 6 2100.00




CENTRAL CICLO COMBINADO

Samalayuca It 3 690.00
Tula 6 602.26
Dos Bocas 6 480.00
Huinala 5 377.66
CENTRALES GEOTERMOQELECTRICAS
Cerro Prieto | 2 220.00
Cerro Pieto lll 2 220.00
Cerro Prieto | 5 180.00
CENTRALES TURBOGAS
Tijuana 3 213.22
El Sauz 1 150.00
Hermosillo 1 150.00
Emilio Portes Gii 1 150.00
Huinala 1 150.00
COMBUSTION INTERNA
Agustin Olachea Aviiés 2 65.00
Villa Constitucion 4 12.80




El sistema eléctrico esta interconectado a través de dos redes de
transmision: una que cubre casi la totalidad del pais, y otra en la
peninsula de Baja California que, por razones de orden técnico y
econémico, permanece aislada del resto del sistema. El sistema
eléctrico nacional presenta fundamentalmente lineas de 400, 230 y
115kV (alta tensién) con una longitud de 74 mil kildmetros. Los
sistemas de distribucion, que comprenden tineas de media y baja
tension, tienen una longitud de 592 mil kilémetros.

Se estima que en 1998, el numero de usuarios se incrementd en 612
mil respecto al ano anterior, para alcanzar la cifra total de 22.2
millones, atendidos por ambas empresas estatales. Esta cifra implica
que alrededor de 95 por ciento de la poblacion cuenta hoy con el
servicio de energia eléctrica’.

' Fuente: Prospectivy del Sector Eléctrico. 1999-2008. Secretaria de Encrgia 1999, p. 27



I.2 Cuencas hidrolégicas explotadas y por utilizar.

Se llama cuenca hidrografica a la region drenada por un rio y sus
afluentes. Las principales cuencas hidrograficas son las siguientes:

Las cuencas de los rios Yaqui, Mayo y Fuerte en el estado de Sonora,
la Cuenca del rio Lerma-Santiago que es la cuenca mas extensa del
pais, la cuenca del rio Balsas-Tepalcatepec, la cuenca del rio
Moctezuma-Panuco, que es por cierto una de las mas contaminadas
del pais ya que recibe las aguas del drenaje profundo de la Ciudad de
México, la cuenca de los rios Papaloapan y Blanco, el rio de
Coatzacoalcos y por ultimo las cuencas de los rios Grijalva y
Usumacinta, en donde se encuentran las centrales hidroeléctricas con
mayor capacidad de generacion®.

En las siguientes figuras se muestran las principales cuencas, su
ubicacién geografica, ciudades importantes, areas de riego e incluso
algtinas presas.

MEXICO

Tl . CUEMCADEL RIQBALSAS

\‘ L ox
‘:%:f:'p ® Ciudades
Areas da riego
1. AIO CUPATITZIO A P inflemilc
2 AfQ ZITACUARG 8. P la Vota
3. RIC AMAGUZAL G, P. Calen
4. RiQ MIXTECO D.P. Balsas
E P. dvila Camacha
F.P. Chilatnan
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m
Bacets soremtmase | 10 G0WS : O

Fig. 4. Cuenca del Rio Balsas.

" Simesis de Geografia de México. Teresa Avlién. editoria! Trillas, p.A8-50
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El estudio y actualizacion sistematico y metodologico del potencial
Hidroeléctrico Nacional ha constituido una actividad permanente a
cargo de la Coordinacion de Proyectos Hidraulicos, y de sus areas
antecesoras, en los Ultimos 20 afios. De esta manera se han
identificado en el pais del orden de 580 sitios, los cuales pudieran
representar 50 000 MW de potencia para generar 145 000 GWh: de
este universo, se ha desarrollado tan solo el 20% (un poco mas de 10
000 MW,

La gerencia técnica de proyectos hidroeléctricos publicod la siguiente
tabla en donde ubica a cada proyecto de los antes mencionados en las
siguientes etapas:

N Potencia Generacién
NIVEL Niimero de

proyectos hu:l;da mmnual

IDENTIFICACION 330 21,934 64,476
GRAN VISION 112 7,73 18,744
PREFACTIBILIDAD as 5,849 14,902
FACTIRILIDAD 18 4,175 8,622
FACTIBILIDAD TERMINADA 19 3,285 8,185
OPERACION 60 9,990 31,505
TOTAL 577 52,964 147,443

Tabla 3. Posible potencial Hidroeléctrico

De lo anterior se desprende que la disponibilidad de recursos
hidraulicos en el pais no es limitante significativa para el desarrollo de
las nuevas fuentes, sin embargo, proyectos hidroeléctricos
verdaderamente importantes por lo que generarian, sélo son cuatro.
Estos son los proyectos mas necesarios y proximos por realizar:
Chicoasén (segunda etapa), El Cajon, La Parota y Copainala.

El primero completa el equipamiento previsto para la central Ing.
Manuel Moreno Torres, agregando 900 MW a la capacidad instalada
de 1 500 MW. EI Cajon representara 680 MW al sistema electrico del
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rio Santiago, aguas arriba de la central Aguamilpa-Solidaridad. El
proyecto de la Parota, es conceptualizado para uso mdltiple (dotacion
de agua potable ai puerto de Acapulico y regulacién de avenidas),
ademas de que tiene la gran ventaja de su cercania respecto al mayor
centro de consumo eléctrico del pais, la Ciudad de México y su zona
conurbana. Por ultimo Copainala agregara unos 210 MW ubicada a
pocos kilometros aguas debajo de la presa de Chicoaseén.

PACTOR J e aciion MIVEL
PROVECIO %) ESTADO MNP n M ) M oF
DOWY | DR | Gopa [ AL [GWR) ESTIRNO
- Saria i B0
ElCudn Sertiago Nyt R vaste 680 131.8 0.8 1,2070 [»}
Chicousén {2* stepa} ' Origien Chinpax Osumaciris 900 464 0.23 47878 ]
Copainaii (tutbc) ¢ Grietve Chinpas Copsinoié 20 a8 0.23 4135 T
1s Parota Papageyo Gusrace Acapuico 185 1521 0.2% 1 3320 FT
NOTAS

La ganer aciin totwl de i corerad (FEapas 18 ¥ 20 ) &8 48 4 BT & Gvwly &l banerficio szociecs sl crsmandn da e potencie
ngtaleda o0 B00 WA/ (1 500 @ 2 400 M) xerd of cambio on le calded de je enercin el pess Dwia de base w punfa.

2 Congidors las condiciones futures de ln < H. ing. w Taorres (Chi tn) 2

Tabla 4. Proximos proyectos hidroeléctricos.
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Fig. 9. Centrales de generacion por construir.




1.3 Perspectivas de demanda eléctrica y aiternativas de
generacion.

En el servicio publico de energia eléctrica se atendieron 22.2 miflones
de usuarios hasta diciembre de 1998, quienes consumieron 137,209
GWh durante ese mismo afio. Los consumidores de energia eléctrica,
publicos y privados, se agrupan en cinco clases de usuarios: industrial,
comercial, servicios, residencial y agricola. Si bien el sector industrial
representa 0.4% de los usuarios, absorbe casi 60% de las ventas
internas  de energia eléctrica, mientras que el numero de
consumidores del sector residencial, equivalente a 88.3% del total,
utiliza 23.1% de la energia eléctrica vendida en e} &mbito nacional.

Ambos segmentos absorben mas de cuatro quintas partes de las
ventas totales, es por esta razén que no seria correcto estimar un
consumo per-capita de energia eléctrica ya que hay una gran
variedad de factores que determinan la demanda del servicio.

Entre ellos, los mas importantes son el crecimiento econdmico y
demografico, el nivel de desarrollo en el pais, las condiciones
climaticas y geograficas, la estructura y los niveles de tarifas, las
innovaciones tecnoldgicas y hasta los dias laborabtes o no, etc.. Por
ello, para estimar la demanda se hacen estudios sobre el
comportamiento historico de las ventas de electricidad por sector y
region, en el que se registran los principales cambios gque se
presentaron y se supone un comportamiento futuro. En México, ias
ventas de energia eléctrica pasaron de 88.5 TWh, en 1989 a 137.2
TWh en 1998, equivalente a un crecimiento promedio anual de 5.3%
durante la ultima década. Este aumento en la demanda de energia
eléctrica fue superior al ritmo de crecimiento de la poblacion y al del
Producto Interno Bruto.

Como nota aclaratoria presento la siguiente tabla de equivalencias:




kw (kilowatt) 100 watts

Mw (Megawatt) | 1000 kilowatts
Gw (Gigawatt) |1000 Megawatts
Tw (Terawatt) |1000 Gigawatts

En los proximos ocho afos, la demanda de energia eléctrica en
México crecerd de alrededor de 5.6 por ciento anual. Durante ese )
periodo sera necesario invertir alrededor de 250 mil millones de pesos
actuales para modernizar los sistemas eléctricos y garantizar el
suministro®.

La capacidad de generacion adicional requerida en este periodo sera
de por lo menos 13 GW, para hacer frente a las necesidades del pais.
Ello implica un incremento equivalente a mas de la tercera parte de fa
capacidad hoy disponible.

Tabla 5. Demanda esperada por sector en el periodo 1999-2008:

Crecimiento medio anual esperado de electricidad (%)
- intervalos de

Sector 1989-1998 1999-2008 confianza a 80%
Residencial 6.5 50 4555
Comercial ' 3.7 4.8 40-55
Servicios 1.5 47 3.5-5.8
fndustrial ? 5.8 6.3 6.0-6.6
Agricola 1.9 0.9 -0.1-1.8
zs;‘z‘: acion) (sin 5.3 5.6 5.4-5.8
' Usuarios de las tarifas para servicio general en baja tensidon, que son principalmento
establecimientos comerciales., de semvicio y microindustrias.

" Usuarios de las tarifas para servicio general en alta tension (grandes unidades industriales) y
media tensidn (principalmente establecimientos indusinales medianas y pequefios. asi como
COMErcids y servicios grandes),

* Propucsta de Cambio Estructural de la Industria Eléctrica cin México. Sccrotaria de Encrgia 1999, p. 4
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En la siguiente tabla se tiene la demanda por zonas y ademas se
sefnalan los proyectos a ejecutar para cubrir las demandas de 13 Gw
mencionadas anteriormente:

Tabla 6. Requerimientos de capacidad adicional de generacion
por regiones 1999-2008
Capacidad

AREA requerida Proyecto Ubicacion Tipo Capacidad
(MW)
(MW)
Noroeste 900 Ncroeste 1, Il y Sonora CcC 800
1
Norie 1575 F. Villa Chihuahua cC 225
Laguna 1 y 2 Durango CcC 450
Norte Ly Il Chihuahua cc 900
Noreste 2700 Rio Bravo Tamaulipas CC Q00
Altamira Tamaulipas CCiC S00
Matamoros |, Il Tamaulipas cC S00
Occidental 2,536 EI Cajoén Nayarit HID 636
Los Azufres [i Michoacan GEQO 100
San Rafael Nayarit HID 24
Altamira® Tamaulipas ccC 1776
Tuxpan® Veracruz cC 1,350
Poza Rica* Veracruz CcC 1,800
Central 4554 ¢ Sauz Querstaro  CC 278
Valle de Méx. Edo.deMéx CC 226
Chicoasén Chiapas HID 900
Coalzacoalcos Veracruz CcC 900
Oriental 2325 Deos Bocas Veracruz CcC 450
La Parota Guerrero HID 765
Copainala Chiapas HiD 210
Peninsular 450 Valladolid Yucatan CcC 450
Baja : . ) . .
California 675 Baja California Baja California CC 675
Baja 89 Tres Virgenes Baja Calif. Sur GEO 5
California GuerreroNegro Baja Calif. Sur CITD 9
Sur El Cajete Baja Calif. Sur CITD 75
Total adicionat 15,804

* Con transmision hasta el drea donde se requiere 5 capacidad



En el periodo 1999-2008, se intensificara la promocion del desarrollo
de proyectos de generacion eléctrica con base en recursos
energeticos renovables locales, que sean viables desde el punto de
vista técnico y econdmico, con el objeto de mejorar el
aprovechamiento de dichos recursos, ahorrar energéticos
provenientes de recursos fosiles y reducir los impactos ambientales
(por estas razones las hidroeléctricas resultan atractivas para resolver
problemas de generacion). Bajo estos esquemas, se esperan cambios
drasticos en los consumos de combustible con inminente auge del gas
natural por su amplia difusion, precio, eficiencia y ‘ademas es
“ecologico.”

Tolaten 1¥37 3331 TJ por dia Towal en 2007 5353 TJ por cha
Cotrbustilzs Srebon

14, S .
-,,c‘.-?,*;' Y Coebusidken

T 0%

Diezel
ez . E G 1 N
14.1% L
Carbusiiles 54030 m3idia 34, F45 m3ida
Gas natursl 15 mitones de m3idis 823 miknes getonddia
Cartidre 0085 milones detondws 143 mitcnes de tonfarfio
Ligsnt 933 mikita o] m3fdia

Fig. 10. Evolucion de los combustibles en la generacion de energia.

Las inversiones en los sistemas de generacién, transmision ¥
distribucion son impostergables. Sin estas inversiones se pone en
riesgo la prestacion del servicio a la poblacion en general, en las
condiciones que demanda la competitividad de la economia y, con
ello, la capacidad de generacion de empleos de la planta productiva
nacional.



Il.  DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto hidroeléctrico “La Parota”, Gro., es uno de los mas
atractivos, tanto por su volumen de generacion como por su ubicacion
con relacion a los probables centros de consumo y los beneficios
adicionales que podrian obtenerse con su construccion y operacion.

El proyecto Hidroeléctrico La Parota se localiza sobre el rio Papagayo,
a 39 km de su desembocadura con el QOcéano Pacifico en las
coordenadas geograficas 16° 56’ 05" de latitud norte y 99° 37" 28"
longitud oceste.

El Proyecto esta conformado por:

1. Una presa que cierra el curso del rio Papagayo y embalsa sus
aguas hasta la cota 170, que corresponde al Nivel de Aguas
Maximo de Operacion (NAMO) y a la cota 177, definido como el
Nivel de Aguas Maximo Extraordinario (NAME). Tiene una
cortina de enrocamiento compactado, con una cara de concreto
aguas arriba.

2. Seis diques con alfuras variables entre 12 y 28 metros, cuya
funcion sera la de retener el agua del embalse.

3. Dos ataguias de tierra y enrocamiento de 66 y 18 metros de
altura.

4. Dos tuneles sin revestir de seccion portal excavados en la
margen izquierda y que conforman parte de la obra de desvio.
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5. Estructura vertedora para controlar y canalizar fos volumenes en
exceso, la que estara constituida por un canal de llamada de 545
m de longitud, tres compuertas radiales y un canal de descarga
de 410 m de longitud.

6. Planta hidroeléctrica ubicada en la margen derecha de Ia
boquilla, cuyas obras consisten en:

Un tajo de acceso excavado a cielo abierto.

« Tres conductos subterraneos de seccidn circular de 7.25

- m de diametro interior para alimentar tres turbinas tipo
Francis acopladas individualmente a un generador,
entregando una potencia de 255 MW por turbina.

e Una casa de maquinas subterranea que aloja los grupos
turbogeneradores,

« Dos tuneles de seccion portal que reintegran el agua al
cauce del rio.

El objetivo general del proyecto es tener una capacidad instalada de
765 MW para generar 1 332 GWh/aho. Para lograr este objetivo se
perdera la central Ambrosio Figueroa ubicada en la presa La Venta, ta
cual quedara dentro del embalse de La Parota.

Tomando en cuenta que la Central Ambrosio Figueroa produce 140
GWh/ano, la generacién neta que se obtendrd con el proyecto
hidroetéctrico La Parota sera de 1 192 GWh/ao.



Si bien es cierto que su justificacion primordial es la generacién de
energia para cubrir la creciente demanda de los usuarios, también es
importante por los beneficios colaterales que se derivan
fundamentalimente de su ubicacion, como son:

Dotacion de agua potable a la Ciudad de Acapulco.

Diversificacion de atractivos turisticos y recreativos de la regién.

- Fortalecimiento de la actividad pesquera mediante una adecuada

orientacion.

Cabe mencionar que en el contexto nacional La Parota ocupara
el sexto lugar en potencia instalada y el déecimo en generacion
media anual.

Proteccion contra inundaciones en las margenes del rio.

Socialmente, con la construccién de este proyecto se generaran
del orden de 2,000 empleos directos durante su periodo de
construcciéon de 5 afos

Por ditimo, toma medidas adecuadas para minimizar los
impactos negativos a los medios fisico, bidtico y socioecondémico
que se generen a lo largo del desarrolio de la obra.
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.1 Embalse.

En este apartado se describen las obras requeridas para el
aprovechamiento, las cuales son:

1. Obra de desvio.

2. Obra de contencion.

3. QObra de excedencias.

Esta descripcion es el producto de muchos analisis, desde la seleccion
del sitio para ubicar la boquilla se hicieron estudios en cuanto a la
afectaciéon de poblados, generacion de energia, factibilidad de
conexion a la red, etfc.

Desde e! punto de vista topografico, se consideraron areas a distintas
elevaciones y con ellas los volimenes disponibles debajo de las
mismas, desde el lecho del rio en el sitio del proyecto (elevacion 28 m)
hasta la cota 200 m.

Los aspectos hidroldgicos tomados en consideracion permitieron
definir el potencial de generacién del proyecto, asi como definir el
dimensionamiento de las estructuras. En este sentido se estimaron
tres tipos de escurrimiento en el sitio:

+« Mensuales de agua durante el periodo 1953-1990 para realizar
simulaciones de operaciéon de la planta.



+ Extremos de agua para dimensionar las obras de desvio y
control de excedentes.

« De solidos en suspension (azolves) para establecer el nivel en el
embalse propio y poder alojarlos a lo largo del periodo de
operacion.

Los aspectos geotécnicos tomados en consideracion también para
seleccionar el sitio tuvieron como finalidad identificar las
caracteristicas y propiedades de los diferentes medios rocosos y
térreos que servirdn de apoyo a las estructuras del proyecto donde
quedaran puestas, incluyendo tanto el vaso como los materiales
previstos para construir {as estructuras. También se analizaron los
tratamientos que las rocas requieren para mejorar sus propiedades y
tener capacidad para mantener las obras estables, garantizando asi su
permanencia a través del tiempo una vez construidos.

Otro punto importante para la seleccion del sitio fue la existencia de
bancos de material cerca de la zona de la obra, ya'que los acarreos de
materiales pueden representar un porcentaje muy elevado en el costo
de la obra, que incluso haga que ésta quede fuera de los margenes de
rentabilidad.

Es de hacer notar que la comunicacién de la obra es muy importante,
desde la etapa de construccion. Ef sitio seleccionado cuenta con vias
de comunicacion hasta todos los frentes, lo que para un proyecto de
esta magnitud es indispensable.

En cuanto a las afectaciones se estima un porcentaje de afectaciones
con respecto al costo total de la obra de 7.7% que resulta bastante
adecuado.

A continuacion presento las principales caracteristicas de este

proyecto.
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CARACTERISTICAS DE LA CUENCA

Area de la cuenca del rio; 7,480 km?
Area de captacion; 7,067 km?
Escurrimiento medio anual: 4,211 hm?

Volumen aprovechable: 4,135 hm?

[ES]
L




Gasto medio escurrido: 133.45 m* /s
Gasto medio aprovechable: 131.05m’ /s

Porcentaje aprovechabie: 98.20%

CARACTERISTICAS DEL EMBALSE

Bordo libre: 3.00 m
NAME: 177.00 m

NAMO: 170.00

Nivel de disefio: 161.00 m

Nivel de la plantilla en la estructura colectora de la obra de toma
(NOT): 118.25 m

NAMINO: 140.00 m

Nivel de desfogue: 29.56 m

Area de la cuenca hasta el sitio: 7,067.00 m2
Area al NAME: 136.63 km?

Area al NAMO: 123.78 km?

Area at nivel de disefo: 108.41 km?

Area al NOT: 48.88 km®

Area al NAMINO: 76.10 km*




Capacidad al NAME: 6,752.12 hm®

Capacidad al NAMO: 5,840.68 hm®

Capacidad al nivel de disefio: 4,798.85 hm®

Capacidad para azolves (capacidad at NOT): 1,528.41 hm®
Capacidad muerta (Capacidad al NAMINO): 2,872.61 hm®
Capacidad (til: 2,968.07 hm®

Capacidad para control de avenidas: 911.43 hm®

OBRA DE DESVIO

Periodo de retorno de la avenida de disefio: 100 afios
Gasto maximo de la avenida de disefio: 9,440.00 m® /s
Volumen de la avenida de disefio: 2,112.00 hm?®
Conducto de desvio. Tunel

Numero de conductos: (sin revestir) 2

Longitud total de conductos: 684.67 m

Gasto maximo por la obra; 4,853.00 m® /s

Velocidad maxima del agua en ef conducto: 13.87 m/s
Ataguia de aguas arriba: aislada de la cortina

Altura de la ataguia: 66.00 m




Volumen de la ataguia: 1'750,500 m®

OBRA DE CONTENCION

CORTINA:

Tipo de cortina: enrocamiento compactado con cara de concreto
Ancho de corona: 10.00 m

Elevacion de corona (parapeto): 180.00 m

Longitud de la corona (parapeto): 796.00 m

Altura del parapeto: 5.00 m

Volumen del concreto del parapeto: 13,400.00 m®

Altura de la cortina: 162.00 m

Talud en la cortina en el paramento aguas arriba: 1.5:1.0
Talud de la cortina en el paramento aguas abajo: 1.4:1.0
Volumen de la cortina (sin ataguias): 11'794,100.00 m3
Area de la cara de concreto de la cortina: 76,470.00 m?

Volumen de concreto de la cara: 42,100.00 m®

DIQUES:
Niumero de diques: 6

Tipo de los diques: materiales térreos con nucleo impermeable




Elevacién de las coronas de los digques: 180.00 m
Ancho de ias coronas de los diques: 10.00 m
Volumen total de materiales permeables de los diques: 100,620.00 m

Volumen total de los materiales arciliosos de los diques: 30,680.00 m’
Dique No. 1

Longitud de corona al dique No. 1: 50.00 m
Altura del dique No. 1: 13.00m
Volumen de materiales permeables del dique No. 1: 7,310.00 m’

Volumen de materiales arcillosos del dique No. 1: 2,230.00 m*
Dique No. 2

Longitud de corona de! dique No. 2: 46.00 m
Altura del dique No. 2: 11.00m
Volumen de materiales permeables del dique No. 2: 5,630.00 m®

Volumen de materiales arcillosos del dique No. 2: 1,710.00 m*
Dique No. 3

Longitud de corona del dique No. 3: 70.00 m

Altura del dique No. 3: 18.00 m



Volumen de materiales permeables del dique No. 3: 17,420.00 m®

Volumen de materiales arcillosos del dique No. 3: 5310.00 m®
Dique No. 4

Longitud de corona del dique No. 4; 75.00 m
Altura del dique No. 4: 21.00 m
Volumen de materiales permeables del dique No. 4: 20,210.00 m®

Volumen de materiales arcillosos de! dique No. 4: 6,160 m°
Dique No. 5

Longitud de corona del dique No. 5: 91.00 m
Altura del dique No. 5: 25.00 m
Volumen de materiales permeables del dique No. 5: 28,940 m®

Volumen de materiales arcillosos del dique No. 5: 8,830.00 m®

Dique No. 6

Longitud de corona del dique No. 6: 88.00 m
Altura del dique No. 8: 17.00 m
Volumen de materiales permeables del dique No. 6: 21.110.00 m?
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Volumen de materiales arcillosos del dique No. 6: 6440.00 m*

OBRA DE EXCEDENCIAS

Tipo: Vertedor a cielo abierto

Gasto maximo de la avenida de disefio: 12,144.00 m® /s
Volumen de la avenida de disefio: 3,436.00 hm®

Gasto con Tr.= 10,000 afios : 25,000 m® /s

Gasto con Tr.= 1,000 afios : 19,100 m* /s

Gasto de disefio de la obra: 7,970.00m%/s

Elevacion de la cresta del vertedor: 155.00 m

Capacidad del embalse a la elevacién de la cresta del vertedor:
4,180.56 hm?

Longitud total de la cresta del vertedor: 48.80 m

Numero de compuertas de control: 3

Tamaiio de las compuertas (ancho por alto): 13.60 x 17.00 m
Tipo de compuertas: radiales

Ancho de cada pila: 4.00 m

Carga maxima sobre la cresta vertedora: 22.00 m




1.2 Central hidroeléctrica.

Las obras de ia planta para la generacion fueron dispuestas de
manera subterranea en fa margen derecha de la boquilla, a pie de
presa. Consta de tres unidades de presidn de 7,25 m de diametro,
revestidas y blindadas con acero, tres grupos turbina-generador que
ofrecen 255 Mw de potencia en los bormes cada uno, dos tuneles
revestidos con seccion portal de 13,20 m de ancho y 254,00 m de
longitud para desfogue. requiere para un funcionamiento confiable, de
una galeria de oscilaciones aguas debajo de la casa de magquinas,
comun a las tres unidades.

La planta reporta un factor de 0.198 que se empleara para cubrir las
“horas pico” de demanda. Podria pensarse en ocupar esta planta mas
tiempo y tener una generacion base, ahorrando asi combustible para
las termoeléctricas por ejemplo, sin embargo no es asi por la magnitud
de las avenidas aguas abajo al operarla y ademas, las termoeléctricas
no son tan faciles de poner a funcionar como para utilizarlas de cuatro
a cinco horas.

PLANTA HIDROELECTRICA

Tipo de casa de maquinas: Subterranea
Numero de conducciones: 3

Longitud de cada conduccion: 165.36 m
Numero de unidades; 3

Tipo de unidades: Francis

Gastos de disefio de cada unidad: 221.88 m3/s




Gastos de disefio de la obra de toma (total): 66564 m’ /s
Carga bruta maxima: 141.83 m

Carga bruta de disefio: 131.44 m

Carga bruta minima: 110.44 m

Perdidas de carga en el circuito hidraulico: 1.5 m

Eficiencia de las turbinas (a nivel de disefio): 92 %
Eficiencia del generador: 98 %

Numero de polos del generador: 48

Velocidad de rotacién sincrona: 150 r.p.m.

Velocidad especifica en las turbinas (P en kw, H en m): 174 .41
Frecuencia de generacién: 60.00 Hz

Momento volante de cada turbina: 16'773,729.30 Ib/ft?
Potencia de disefio de cada turbina: 260.21 Mw

Potencia de diseno de la planta {turbinas): 780.63 Mw
Potencia maxima de la turbina (al NAMO): 292.03 Mw
Momento volante de los generadores (GD2): 28,908.25 tm?
Capacidad instalada (planta): 765.00 Mw |
Potencia activa de cada generador: 255.00 Mw

Factor de potencia de cada generador: 0.95

Potencia aparente de cada generador. 268.42 MVA




Pozo de oscilaciones: Aguas abajo, galeria para tres unidades
Nimero de desfogues: 2
Longitud de cada desfogue: 248.00 m

Nivel de agua maximo en el desfogue (gasto maximo de la obra de
excedencias). 37.14m

Generacién anual firme (promedio):. 1,111.10 Gwh
Generacion anual secundaria (promedio): 221.22 Gwh
Generacion anual total (promedio): 1,332.32 Gwh
Gasto medio aprovechable: 131.03m> /s

Factor de planta: 0.198
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1.3 Acueducto.

La ciudad de Acapuico, con una poblacién de un millén de habitantes,
es una de las mas pobladas del pais. Un magnifico clima y una
temperatura templada estable, lo hace muy atractivo para todo tipo de
turismo, incluidos los desarrollos inmobiliarios relacionados con éste.

Localizado a tres horas y media de la Ciudad de México por la nueva
autopista Cuernavaca-Acapulco y a poca distancia de Toluca, Puebla,
Querétaro, Cuernavaca y el Estado de Hidalgo, tiene un mercado
turistico potencial de 25 millones de personas.

En el puerto se ha observado una tendencia ascendente de turismo
nacional principalmente de la Ciudad de México, lo que ha motivado la
construccion de casas y condominios. Actualmente, el mercado
inmobiliario ha registrado un marcado crecimiento. Segun datos de
catastro, la compra venta de propiedades en Acapulco ha aumentado
entre un 20% y un 30% en ios ultimos afos.

El panorama de Acapulco es muy halagador por varios aspectos: la
construccion de la nueva autopista, la modificacion de las leyes de
inversion extranjera, el futuro crecimiento del pais y la obtencion de
créditos. Esto hace que sea un puerto importante para el turismo
nacional e internacional, y muy especialmente como destino de fin de
semana para personas del centro del pais.

Es natural esperar que el puerto experimente una notabie expansién
en su crecimiento, infraestructura de servicios y en movimientos
comerciales, por lo que aumentardn las inversiones en todos los
rengiones econémicos.



Por las caracteristicas mencionadas es fundamental que Acapulco
cuente con una buena infraestructura y fuentes de suministro de agua
confiables.

En este sentido, el proyecto hidraulico La Parota puede representar
una opcidn técnica y econdmica viable para el abastecimiento de agua
potable a la ciudad de Acapulco, a partir de {a disponibilidad de agua
que se lograra obtener con su construccion.

Se propone un sistema que funcione de la siguiente manera:

CANTACION ford PLANTA DE
+ - 7 i POTAHILIZACION
i A PRESA LA PARGTA : V P S I bl

TANUUES
AED DE REGULADORES

DiSTRIBUCION Y OE
ABASTECIMIENTO

CONSUMO

GIAEE  SISTEMA PROPUESTC

Los datos del proyecto son:

CONCEPTO

Poblacion de proyecto 400,000 hab.




Dotacion

Coeficiente de variacion diaria
Coeficiente de variacion horaria
Gasto medio diario (Qm)

Gasto maximo diario (Qmd)
Gasto maximo horario (Qmh)
Regularizacion

Fuente de abastecimiento

300 ts/hab. dia

1.2

1.5

1.4 m’s

1.68 m’/s

m¥s

Tanque superficial de 1,500 m®

Presa LA PAROTA

Sistema Gravedad
Tratamiento Filtracién y desinfeccion
(cloracién)

El perfil hidraulico:

SAEMIED 143

fle3- R

O UIRL

E R = e IXG

Fig. 13. Perfil hidraulico del Acueducto

35




Para hacer los célculos se parte del principio de considerar que ef
diametro mas econdmico es aquel cuya pendiente de su gradiente
hidraulico sigue ia pendiente topografica sin clavarse en el terreno vy
sin alejarse demasiado del mismo.

Entonces se establece: S=H/I
S=K*Q"2 . K=S/Q*

S = pendiente
H = altura
| = longitud
Calculo de la pendiente: K=S/Q*2=.0056/1.662=0.0020
con los datos anteriores el siguiente paso sera calcular el diametro con
la expresidn siguiente
hf = KLQ*2
hf = pérdidas por friccion
K=10.3n?/D"R
L = longitud en metros = 25,000
Q=gastoenm’/s =1.66
n = coeficiente de rugosidad = 0.014

D = Diametro interior en m



K = 10.3(0.014)* sustituyendo k= 0.002 y despejando D;
D

D=1001m
El diametro tedrico sera 39"

Analizando con una tuberia de didmetro de 42" (1.06 m) que es el
siguiente diametro comercial.

K =10. 3 (0.014)° = 0.0020188 = 0.00147
(1.08)*°" 1.36
hf = 0.00147 (25000) 1.66° = 101.92 m®
se puede adoptar este diametro.
Para economizar el costo de la obra hay gue combinar los dos
diametros, para este fin se propone una pérdida de 60 m para un
diametro de 36”.
60 = 0.00325 (d) 1.66°

d= 60 = 6699.64 m = 6700 m
0.00325 (1.66)°

hf = 0.00147 x 18,300 x 1.66° = 74.12

sumando perdidas = 7412 + 60 = 134.12 m, los cuales satisfacen
los requerimientos del sistema.
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El sistema de conduccidn de agua a la ciudad de Acapulco con obra
de toma en el embaise de La Parota y entrega en la planta de
potabilizacion en el poblado de Tres Cruces para su posterior
suministro y distribucion de agua potable en el municipio de Acapulco,
tiene las siguientes caracteristicas:

1. Sistema por gravedad (ahorra la energia eléctrica del bombeo)
2. Garantiza el suministro.

3. Mantenimiento minimo (no existe equipo mecanico).

4. Tuberia de acero al carbon.

5. Longitud de conduccién total de 25000 m, repartidos de la
siguiente manera:

- Tramo de 36" de diametro = 6,700 m.,

- Tramo de 42" de diametro = 18,300 m.




.4 Obras adicionales.

Para poder realizar la obra del P. H. La Parota se requeriran llevar a
cabo los siguientes proyectos y obras asociadas:

1. Caminos de acceso.

En este cuadro estan las vias de comunicacidn que se construiran
para permitir el acceso a los sitios de trabajo del Proyecto

Hidroeléctrico La Parota.

NOMBRE LONGITUD (km) PERMITE EL
ACCESQ A:
Aguas Calientes- Banco de material
El carrizo- 14 113
La Parota {Cacahuatepec)
La Parota- Banco de material
Banco R1 1 R1
{La Pila) (La Pila)
La Parota- Banco de material
Banco R2 3 R2
(El Volcan) (El Volcan)
Diques- Banco de material
BancoR 3 1 R3
{San José) (San José)

Tabla 7. Vias de comunicacién por construir,

2. Campamento para la construccion.

En este punto se distinguen dos tipos de campamento:

39



Campamento para la preparacion del sitio {sin punto fijo).

Campamento para la construccion. Alojara a 2000 trabajadores por lo
gue se requiere construir casas, servicios colaterales y zonas de
esparcimiento.

Se ubica sobre la margen derecha del rio, entre los poblados Aguas
Calientes y la Concepcion.

3. Almacenes, oficinas y talleres.

La region destinada para almacenes, talleres y oficinas se ubicara a 3
km aguas abajo sobre la margen derecha del rio, al borde del camino
de acceso, porque desde ahi se observa la mayor parte del proyecto.

4. Energia eléctrica para la construccion.

Una opcion es utilizar las instalaciones eléctricas y lineas de
transmision con que se suministra energia a la planta de bombeo de
agua potable de Acapuico, localizada aproximadamente a 10.5 km de
la boquilla.

Otra opcidn viable es la de tomar energia de la linea de 66 KV, que va
de la C. H. La Venta al puerto de Acapulco en un punto localizado
aproximadamente a 11.0 km de fa boguilla. También es posible
incorporar una linea de casi 25 km partiendo de la subestacion El
Quemado, ubicada al oeste de ia boquilla, sobre la carretera federal
No. 95.
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5. Bancos de materiales.

Es importante hacer notar que el volumen disponible en los bancos de
material asciende a 53'200,000 metros cubicos, mieniras que para
Hevar a cabo toda la obra se estima un volumen de 14'000,000 de
metros cdbicos, aunque su ubicacidon aun no esta definida.

6. Saneamiento a la laguna de Tres Palos.

Dada la importancia turistica que tiene Acapulco como centro
vacacional, ha hecho que se busque diversificar los atractivos
naturales que pueden ofrecerse a los visitantes nacionales vy
extranjeros.

La Laguna de Tres Palos, por su estratégica ubicacion y extensidn
representa un cuerpo de agua con un enorme potencial para ser
aprovechado en diversas actividades tanto pesqueras como turisticas.

Debido a la tendencia que registra La Laguna de Tres Palos relativa al
deterioro de la calidad del agua, se hace necesario explorar diferentes
opciones para su saneamiento. Una de esta opciones ia representa el
suministro de agua fresca a la laguna a través de la construccion de
un canal procedente del P. H. La Parota, con aguas del Rio Papagayo.

El presente estudio esta enfocado exclusivamente a mostrar {a seccion
mas economica para un sistema de conduccién de agua fresca a la
Laguna de Tres Palos; determinando el gasto de agua éptimo desde
un punto de vista tecnico.

Para el analisis de esta opcion se estudid la topografia de la zona con
la finalidad de buscar un sistema por gravedad, en el cual la pendiente
se mantuviera dentro de intervalos considerados como convenientes
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para evitar tanto la erosidon y el arrastre de solidos como el
azolvamiento. '

Asimismo, se analizaron diversas secciones de canales en los que se
ponderaron tanto el volumen de agua aportade a La Laguna de Tres
Palos durante el periodo de estiaje, como el area total de la obra al
modificar el area de la seccion.

Este estudio se realizd mediante la formula de Manning para el calculo
de la velocidad media en canales abiertos.

V = Velocidad media del agua en m/seg.

n = coeficiente de friccion (adimensional)

s = pendiente de la linea de energia (adimensional)
r = radio hidraulico en metros.

Se consider6 una estructura trapezoidal en la que se varid la plantilia y
el tirante hidraulico.

Se opropusieron diferentes gastos con una pendiente fija,
determinandose de esta manera el tirante y la plantita en cada
iteraciéon.

La solucion propuesta es aquella que dio el mayor gasto con el menor
perimetro mojado, ya que esto influye directamente en el costo de la
obra.
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A continuacion presento el calculo efectuado para la seccion elegida,
la cual es un canal con una plantilia de 5.0 m, un tirante de tres metros
y un gasto de 35.3 m’ / seg. que es aproximadamente la cuarta parte
del gasto medio aprovechable de ta cuenca.

Las caracteristicas de! canal son las siguientes:

Rh = Radio hidraulico.
Pm = Perimetro mojado
Am = Area mojada

Rh=Am/Pm= 21/12.21=1719m
La pendiente S propuesta es de 0.00035.

Aunque la interconexion para el suministro de agua fresca de! rio
Papagayo a la Laguna de Tres Palos fisicamente se puede hacer con
una trayectoria menor en algun punto aguas abajo, lo que variaria la
pendiente propuesta, no seria muy conveniente porque el aporte de
agua fresca solo tendria influencia en la zona terminal de descarga de
la faguna.

Por lo anterior, se busco la incorporacion de agua fresca en un punto
al noreste de la laguna; lo que reducird areas de estancamiento de
agua, contaminacion del cuerpo de agua, tendencias de azolvamiento
en zonas someras y, eventuaimente contribuira a la apertura continua
de la barra; favoreciendo los intercambios de nutrientes entre el mar y
el canal.

Taludes: 1.5: 1.0

43



Coeficiente n: n = 0.016 ( Empleado en canales de mamposteria
comun o con suelo cemento).

V=_1_ (1.719)?* (0.00035) '?
0.016
V =1.678 m/s.
Se acepta esta velocidad por ser mayor a 1 m/s que provoca azolve.
Q=Av

Q =21 x 1.68 = 35.28 m3 /seg.

2m 51n 2m

+ . - .- . D NS

Fig. 14. Seccion del canal La Parota-L.aguna de tres Palos.
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IIl. ANALISIS DE IMPACTOS Y BENEFICIOS.

El beneficio de mayor relevancia econdémica sera resultado de la
generacion de energia eléctrica, (en donde destaca como la sexta
hidroeléctrica mas grande det pais) y por el posible uso del agua
embalsada para apoyar diversas actividades productivas a nivel
regionat.

Se considera que el impacto sobre los servicios existentes es negativo
debido a que se perderan definitivamente en la zona correspondiente
al embalse toda infraestructura creada para dotar de servicios a las
localidades a inundar; estos incluyen tendidos eléctricos, redes de
agua potable, caminos locales, escuelas, templos, la clinica de salud
de Omitlan, etc., siendo necesaria la restitucion de estos servicios en
las zonas de reubicacién. Sin embargo, en cumplimiento con los
programas propuestos se espera que el desarrollo hidroelectrico
implique la creacion de satisfactores tales como la generacion de
energia eléctrica, dotacion de agua, restablecimiento de vias de
comunicacién, surgimiento de servicios turisticos, etc.

La actual é&rea a embalsar carece de atractivos escénicos importantes.
La construccion de la presa dara lugar a la creacién de sitios con
interés visual mayor al actual.

La transformacion del sistema productivo terrestre actual al sistema
productivo acuatico que se pretende establecer, se califica como
benéfico, ya que se espera tener una alta produccion pesquera a largo
plazo.

La inundacion de terrenos agricolas (aproximadamente 400) y otros
terrenos productivos suponen la desaparicion de empleos actuales.
Como contrapartida el nomero de empleos generados se espera que
supere considerablemente a los existentes en las areas que seran
sujetas a inundacion, ya que en la presa y su entorno proximo se
crearan nuevos puestos de trabajo durante la preparacién del sitio,
construccion, operacion y conservacion del proyecto hidroeléctrico, asi
como por actividades de pesca comercial y recreativas.
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La ganaderia se vera menos afectada que la agricultura y la
fruticultura por el hecho .de que durante la reubicacion de las
poblaciones, los ganaderos tendran la oportunidad de trasladar o
vender a los animales.

Actualmente ta funcion del ecosisterna localizado en la region del
embalse presenta una baja productividad agropecuaria y pesquera.

El ecosistema actual tiene limitada importancia ya que se trata de una
selva baja caducifolia muy perturbada por desmontes, guemas,
pastoreo, etc., con erosion alta (mas de 200 ton/ha/afo), y sin
elementos bidticos relevantes. El futuro embalse permitira un
incremento de las funciones naturales, trayendo consigo un aumento
en la productividad natural y econdomica en la regién por el incremento
en la disponibilidad de agua y los cambios ambientales descritos
postericrmente.

El impacto adverso mas importante en cuanto a la infraestructura se
presentara sobre la presa de La Venta "Ambrosio Figueroa®, ya que el
embalse cubrira las instalaciones hidroeléctricas y la infraestructura de
fa presa (cortina, vertedores, canales de desfogue, caminos de
acceso, etc.).

En lo que se refiere al nivel de vida en el area de influencia de la presa
se espera un impacto positivo por la nueva generacion de empleos y {a
derrama economica asociada a ello.
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lIl.1 Generacidn de electricidad.

Este punto se refiere a las modificaciones gque se realizaran sobre el
flujo de agua en el rio Papagayo debido a la operacion del proyecto
Hidroeléctrico La Parota, con el fin de generar electricidad.

A continuacion se sefalan algunos aspectos sobre los que debera
dedicarse atencidn especial.

La topografia podria ser afectada en el sitio de descarga de las aguas
que se utilicen en la generacién de electricidad provenientes de la obra
de excedencias. Es de particular interées la proveniente de la
generaciéon de electricidad, considerando que sera una actividad que
se realizara diariamente.

El poszble impacto provendra de la liberacion de aguas a razon de 665
m>fs, durante un periodo de cuatro a cinco horas cada dia. Este flujo
de agua podria ocasionar problemas de estabilidad del cauce del rio,
en sitios cercanos a la zona de descarga. Este impacto se considera
de tipo bajo y de amplitud puntual y se puede atenuar mediante un
diseno adecuado de la obra de desfogue.

Por lo que corresponde a la operacidn de la planta hidroeléctrica en si,
este es ung de los procesos industriales mas limpios en términos
ecologicos. Existe generacion de ruido a nivel puntual y la generacion
de residuos solidos y liquidos {grasas y aceites usados) es minima,
contandose con los programas para su almacenamiento temporal vy
disposicion final en lugares adecuados fuera del area del proyecto (ver
el tema 1Il.5). Todas las emisiones liquidas o gaseosas que se
generen, asi como los niveles de ruido deberan sujetarse a los valores
maximos establecidos por las normas oficiales mexicanas
correspondientes.

" En cuanto a generacién, se obtendran 1332 Gwh /fafio, esta cifra
representa cerca de 15'000 000 de personas beneficiadas en cuanto al
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servicio de energia eféctrica, un numero considerable de industrias,
representa empleos como detonante para la economia local etc.

Nadie puede negar fa necesidad de generar electricidad.
Aqui cabria preguntarnos porqué construir La Parota?

Para empezar mencionaré que hay muchas formas de generar
electricidad, todas ellas con un principio en comun; Convertir e
movimiento de un elemento mecanico Hlamado turbina (de muy
diferentes tipos) en energia eléctrica. La diferencia fundamental radica
en como logramos ese movimiento. En este caso, las hidroeléctricas
meten un chorro de agua a presion que al golpear los alabes de la
turbina la mueven y genera electricidad, en otras palabras
intercambiamos la energia potencial de una columna de agua
contenida en la cortina por una energia cinética al abrir las compuertas
y mover [a turbina.

En el caso de las termoeléctricas el intercambio de energia realizado
es calor por electricidad, ya que se evapora el agua, se le hace pasar
por una tuberia y mueve otro tipo de turbinas. La materia prima para
generar ese calor puede ser gas, carbdn, combustoleo, diesel, etc.

Como a fin de cuentas todas las plantas generan electricidad,
tomamos esta caracteristica para comparar unas con otras, en un
concepto que se llama el Costo Nivelado de Produccion, y a grandes
rasgos trata de lo siguiente:

A cada proyecto, durante su periodo de construccion se le tiene que
inyectar recursos a los que llamaré Costos de Inversion,
posteriormente al periodo de construccién se le tienen que seguir
inyectando recursos por concepto de operacion y mantenimiento
(Costo de operacion y mantenimiento) y ademas Costos por
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Combustibles para su funcionamiento. Todo esto representa
desembolsos para la gente que construya y/o opere estas plantas.

Por otra parte, al empezar a generar electricidad se perciben ingresos
durante el periodo de vida del proyecto.

Se trae a valor presente (0 a cualquier tiempo especifico de referencia)
todos los ingresos (Valor Presente de Generacion) menos los egresos
(Valor Presente de Inversion) y lo dividimos (VPI / VPG), asi
obtenemos el Costo Nivelado de Produccién en pesos por KWh.

Las Hidroeléctricas en general representan ventajas sobre las otras
centrales de generacion, por ejemplo utilizan agua como materia
prima, en cambio el gas, diesel o el carbén estan sujetos a variacion
en sus precios, su tecnologia es ampliamente conocida y efectiva, es
en general el proceso mas limpio de generacion y por si fuera poco, su
tiempo de vida Gtit es de 50 afios por regla general, mientras que en
fas térmicas es de 30 anos, efc.

Comparativamente el precio del Kwh es superior en las plantas
hidroeléctricas con respecto a las termoeléctricas convencionales o
de ciclo combinado; oscilando desde los 3 centavos de dolar hasta 13
centavos de dblar.

Dicho lo anterior descartamos la produccidon por turbogas o
aeroderivada, por su alto costo de produccién. Sin embargo, las
centrales térmicas podrian generar los mismos Mw a un costo menor,
entonces porqué construir hidroeléctricas.

Lo que sucede es que la demanda a lo largo del dia varia de 26 000
Mw en la madrugada y la manana, hasta 36 000 Mw en lo que
flamamos horas pico de demanda. Esta diferencia de 10 000 Mw se
debe suministrar gradualmente conforme se va solicitando porque es
muy dificil, caro y poco eficiente almacenar la energia, y tampoco
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podemos generar constantemente los 36 000 Mw porque traeria
problemas a las lineas de transmisidn, en otras palabras tenemos que
generar lo que se consume.

Para este fin se construyen la Centrales Hidroeléctricas ya que tardan
de 5 a 10 minutos en generar la energia a partir de su funcionamiento,
de manera que conforme aumento la demanda de energia voy
prendiendo mas hidroeléctricas, las de menor costo por Kwh primero y
asi sucesivamente. Es esta la razén por la que ias hidroeléctricas
presentan factores de planta tan bajos {la Parota funciona tan solo la
quinta parte del dia) y las térmicas trabajan todo el dia, Gnicamente
variando su ritmo de produccion. Podria pensarse en poner a
funcionar termoeléctricas en horas pico, sin  embargo, su
funcionamiento no es como el de un calentador casero que tarde
alrededor de 30 min. en funcionar (a pesar de que el principio fisico es
similar), muy por el contrario una termoeléctrica tarda hasta 15 dias en
contar con fodas sus calderas y es por eso que no se le da ese uso.
&

En resumen, de los 36 000 Mw de capacidad instalada en el pais,
podemos decir para fines practicos, que 26 000 Mw son producidos
por termoeléctricas con caracter de generacion base, es decir, todo el
dia y los restantes 10 000 Mw son producidos por hidroeléctricas ya
que las opciones alternativas resultan muy caras y por ello se emplean
unicamente en los momentos de maxima demanda.

Aunque suene un poco redundante al capitulo | de este trabajo,
seguramente en los prdximos afos se incrementara la capacidad
instalada de energia nacional en forma de hidroeléctricas (como La
Parota ) y termoeléctricas para continuar con el desarrollo del pais.
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11l.2 Agua potabie.

Con base en lo establecido en los Criterios Ecologicos de Calidad del
Agua (CE-CCA-001189), publicados en el Diario Oficial de la
Federacién el 2 de Diciembre de 1989, se correlacionaron los valores
obtenidos para cada parametro ambiental del rio Papagayc medido
en cada estacion.

Del analisis realizado se concluye que la mayoria de los parametros
medidos se encontraron dentro de los rangos aceptables para
cualquier uso del agua, incluyendo el abastecimiento publico de agua
potable, el cual se encuentra en concordancia con el Indice de Calidad
del Agua publicado en el Reglamento mas reciente, con excepcion de
los parametros nitrogeno amoniacal, grasas y aceites, 10s cuales
resultaron superiores a los limites maximos permisibles. En este
sentido, es posible que el uso de agroquimicos utilizados,
principalmente en la época de lluvias, sean los causantes de los
incrementos en los niveles maximos permisibles para  estos
parametros. De acuerdo con la informacion recabada en el Area de
Influencia Natural, actualmente se utilizan plaguicidas como ef
Paration metilico, el Diazinan y Malation en los cuitivos de jamaica.
Principalmente en las areas de cultivo de los poblados de Tierra
Colorada, Omitlan y Agua Zarca de la Pefia. Asimismo, utilizan
fertilizantes como Férmula 20-20-0 y Sulfamina en cantidades de 400
a 450 Kg por hectarea.

Otro parametro importante es el de sdlidos disueltos debido a la
erosion del suelo y que se incrementa aguas abajo ya que recibe una
mayor cantidad de sedimentos de zonas altas.

Con base en el indice de Calidad del Agua anteriormente reportado, la
calidad del agua es aceptable para los siguientes usos:

- Suministro de agua potable con un tratamiento previo (potabilizacion,
neutralizacion de pH, etc.), que abasteceria a las comunidades
cercanas al cauce, ya que actualmente los poblados afectados utilizan
pozos de agua en los lechos de inundacion del ric Papagayo.
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- Para la recreacion.

- Se puede establecer el desarrollo de la pesca y la vida acuatica a
excepcion de especies muy sensibles.

En el ejido Xoiapa se ha venido realizando un cultivo de langostino
que puede ejemplificar esa practica como un uso alternativo a la
agricultura de temporal.

- Suministro de agua para desarrollar a la pequefia y mediana industria
en la region ya que actualmente es inexistente. Sélo en algunos
procesos se requeriria una ligera purificacion.

El indice de calidad del agua es compatible con el uso actual y
potencial del recurso, en general el rio Papagayo no presenta
problemas de contaminacion, ya que en esta drea las descargas son
poco significativas sin embargo, se necesitan realizar algunas
acciones tendientes a eliminar la gran cantidad de solidos disueltos
mediante el controt de la erosién en la cuenca del rio Papagayo y a la
neutralizacion del pH.

Finalmente, no se esperan alteraciones potenciales en la calidad del
agua, considerando que no existen planes de industrializacién de
ningun tipo en [a regién.

Se calcula que el agua proveniente de la Presa La Parota abasteceria
a una poblacion aproximada de 400 000 habitantes dde la Ciudad de
Acapulco.

De no realizarse este proyecto, se generaria una sobreexplotacion de
la Laguna Tres Palos, ademas de que el tratamiento (potabilizacion)
resultaria mas costoso.
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I11.3 Irrigacion.

Las actividades agropecuarias ocupan actualmente casi la totalidad de
las actividades econdmicas en el area de estudio, por lo que se prevé
que el impacto sobre esta actividad serd drastico e irreversible en el
embalse. En las zonas de reubicacion y en las margenes de la presa
podran generarse nuevas areas dedicadas a esta actividad con costos
ambientales ya que las condiciones naturales no son optimas para
sustentar una agricultura 0 una ganaderia intensiva.

Con el fin de mitigar las pérdidas econdmicas provocadas por la
inundacion de areas agricolas, se debe desarroliar un programa para
impulsar esta actividad productiva en [as zonas inmediatas a los
poblados reubicados. Las limitantes a la agricultura en el area de
influencia se resumen en la falta de areas con pendientes suaves,
suelos profundos y agua suficiente. Las areas que presentan suelos
desarrollados, en general los de tipo Luvisol, pero que poseen
pendiente superiores a 5 grados, pueden ser empleados para
agricultura de temporal. Estas areas se ubican principaimente en la
margen oriental de la presa, en las cercanias a San Juan del Reparo,
Plan Grande y Las Pifias. En fa margen occidental, se presentan
menos sitios con vocacion agricola, ya que existen pendientes mas
pronunciadas y suelos mas deteriorados de tipo Regosol.

En los sitios con buenos suelos y pendientes planas, inferiores a 5
grados, puede desarrollarse la agricutura de riego, mediante el
desarrolio de la infraestructura necesaria, como canales, plantas de
bombeo y estangues. El sitio mas adecuado se ubica al sur de Tierra
Colorada. Los estudios agroclimaticos permitirdn identificar otros sitios
aptos para el desarrotio de este tipo de agricultura.

En todas las zonas agricolas debera procurarse ta diversificacion de
especies, ya que de este modo el cultivo tendrd mayor resistencia a
las plagas, enfermedades, adversidades climaticas o fluctuaciones en
el precio de tos productos.
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Las hortalizas y las fegumbres son cultivos que requieren de poco
espacio, enriquecen el suelo mediante la fijacion de nitrdgenc y son
economicamente rentables. La cercania con el futuro embalse
permitird el suministro continuo de agua y la posibilidad de intercambio
comercial entre las comunidades. Las condiciones climaticas de la
zona permiten el cultivo de chile, jitomate, col, lechuga, rabano y
pepino, entre otros. '

Es conveniente realizar la preparacion del terreno, como desmonte y
deshierbe, laboreo y cultivo de las semillas antes del reacomodo
definitivo de los pobladores, de modo que a su llegada la tierra esté
adecuadamente preparada. Por otra parte, serd necesaria la asesoria
y el equipo técnico adecuado, optimizando el uso de los agroquimicos
y estimulandc el uso de fertilizantes naturales, tales como abonos
verdes y estiércol. También deberd procurarse la rotacion periddica de
cultivos para evitar el desgaste del suelo.

El objetivo es proporcionar a los habitantes de las margenes de la
presa y los habitantes reubicados, una alternativa para incrementar ia
produccion agricola y fruticola, con su consecuente beneficio
econdmico y nutricional.

Para conseguir estos fines hay que llevar a cabo las siguientes
actividades:

- Determinar los sitios con condiciones agroclimaticas adecuadas para
el establecimiento de areas agricolas y fruticolas.

- Proporcionar a los habitantes asesoria técnica para el desarrollo de
los cultivos y frutales.
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- Regenerar con frutales las laderas y las margenes de la presa
inmediatas a nucleos habitacionales, con el fin de reducir los indices
de erosion actual.

- Incrementar los niveles econdmicos de los pobtadores y regién en
general.

Los lugares a buscar son:

- Zonas riberefias con buenas condiciones de los suelos, con
profundidad superior a 70 c¢cm, materia organica superior a 2%, pH
entre 6 y 7.5, texturas medias, que no sustente una cobertura vegetal
conservada.

- Zonas inmediatas a los ndcleos de reubicacion y localidades
asentadas en las margenes.

- Areas actualmente destinadas para uso agricola que se localicen en
las margenes del embaise.

Con respecto a las pérdidas econémicas provocadas por la inundacion
de areas fruticolas, se plantea desarrollar un programa para impulsar
la fruticultura en las zonas inmediatas a los poblados reubicados. Este
tipo de cultivos tiene la ventaja de que crecen sobre laderas
pronunciadas y suelos someros O Con un grado moderado de
desarrolio, por lo que podrian adaptarse mas facilmente a las
condiciones del medio fisico de la region de estudio,

El inicio de esta actividad debera de efectuarse por lo menos tres anos
antes del llenado del embalse, de modo que cuando lleguen los
pobladores a su nueva ubicacion, los frutales tengan ya cierto grado
de desarrollo y se encuentren proximos a la primera fructificacion.
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La primera etapa para el desarrollo de los frutales debe ser la
construccion de viveros que contengan las plantulas en las primeras
etapas de su desarrollo, ya que en este periodo se encuentran mas
susceptibles a dafnos mecanicos ocasionados por el viento, las lluvias
0 el granizo, y a la afectacién por enfermedades o plagas tropicales.
Cuando la plantula alcanza aproximadamente 40 cm de altura, puede
trasplantarse al huerto definitivo.

Es conveniente realizar estudios de tipo agroclimatico para determinar
la zonas oOptimas para el desarrollo de las diferentes especies y
variedades, considerando fundamentalmente variables climaticas
(unidades calor, termoperiodismo, fotoperiodismo, etc.) y agroldgicas
(pendiente del terreno, profundidad y textura del suelo, materia
organica, pH, nutrientes, etc.). Con la obtencién de estos datos se
podran determinar con precision los cultivos apropiados a la region.
Actualmente la zona de estudio produce mango, tamarindo, palma de
coco, nanche, papaya, sandia, limén, ciruela y aguacate, entre otros,
aunque es muy probable que existan otros frutales cuyos
requerimientos agroclimaticos sean afines a las del area de estudio.

Dado que se trata de una zona calida con un alto grado de humedad
en todo e! afio, pueden generarse y propagarse una gran variedad de
plagas tales como "gusano de alambre", "gallina ciega", “hormiga
arriera”, "conchuela del frijol", "chauixtle", "tizén temprano” y "tizdn
tardio”, sobre todo cuando se generaliza la practica de monocultivos,
por lo que se debe fomentar el desarrollo de policultivos con especies
compatibles,

Es importante también que se efectien periddicamente métodos de
lucha contra adversidades climaticas tales como ombraculos y
barandillas (enramadas para evitar insolacién directa excesiva), cortina
rompeviento, siembra de variedades resistentes a la sequia o a las
deficiencias edaficas, efc.

Normas y politicas a seguir.
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- Se prohibira el establecimiento de cultivos de temporal de escarda en
terrenos con pendientes superiores a 20°.

- Se regulara el uso de agroquimicos y se promovera el uso de abonos
organicos.

- Se prohibira la utilizacion del suelo con fines agricolas en terrenos de
menos de 30 cm de profundidad o con pedregosidad superior al 40%.

- Se apoyard la diversificacion de cultivos para evitar plagas y
enfermedades, asi como obtener mayores beneficios economicos y
evitar pérdidas financieras y de productos por las fluctuaciones de
precios en el mercado.

- Se promovera et apoyo técnico de especialistas en agroecologia.
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lil.4 Turismo y Acuacultura.

La acuacultura se refiere al cultivo de organismos acudticos en
ambientes controlados y tiene varias ramas gue se dedican al cuitivo
de: Camardn, Ostras, Ranas, Peces, etc, en condiciones controladas;
esto se puede llevar a cabo en jagleyes, bordos, lagos, presas, y
estanques artificiales.

Es muy importante incorporar a la acuacultura como una aiternativa de
produccion, principalmente en los grupos de poblacion de bajos
recursos economicos donde Ila alimentacidon es deficiente y
notoriamente desequilibrada, especialmente en zonas rurales, en
donde esta basada casi exclusivamente en el consumo de maiz, frijol y .
chile, y por lo tanto carente de proteinas de origen animal necesarias
para una alimentacién completa.

Por ello, considerar la acuacultura para la produccion de alimento, asi
como para aumentar los ingresos familiares es una alternativa que
redundara en beneficios para la comunidad, ademas de coadyuvar a la
conservacion de algunos ecosistemas.

La pesca en el area de estudio no tiene relevancia como actividad
econdmica en la actualidad, sin embargo, la creacion del embalse
puede permitir la intensificacion de esta actividad y su
aprovechamiento comercial. Aguas abajo de la cortina es posible
esperar una disminucién en la produccion pesquera debido a las
modificaciones del sistema hidrologico, y sera dependiente de la
calidad del agua que sea vertida desde el embalse. A diferencia de las
anteriores actividades productivas, la pesca en la zona del embalse es
incipiente, actualmente se limita a la pesca de trucha, potete, charra,
huevina y roncador, y con una muy baja produccién. Por estas
razones, la presencia de un cuerpo de agua de la dimension del
correspondiente P.H. La Parota permitira, en el mediano y largo plazo,
el desarrollo de esta actividad a niveles de produccidn semejantes o
superiores a las actividades agropecuarias originates, sustituyendo asi
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un sistema productivo terrestre de bajo nivel, por un sistema acuatico
mas productivo.

Aqui se dan a conocer los aspectos mas importantes de la biologia del
langosting, una especie rentable en su crianza con técnicas
empleadas para su cultivo ampliamente conocidas por jos lugarefos.

Localizacién y tamafiio def proyecto

La localizacion ideal para el estanque de peces es una tierra plana o
cerca de serlo. En areas montanosas, a donde se construyen
estanques en suelo resbaloso, frecuentemente son irregulares en su
forma, lo cual reduce la eficiencia en las operaciones de cosecha.

Una conformaciéon del fondo irregular es tan indeseable como una
periferia irregular, ya que interfiere con todas las operaciones que
dependen del drenaje, incluyendo [a cosecha. Los mejores sitios para
los estanques estan en sistemas pequefos de drenaje estable donde
la posibilidad de una crecida es remota ya que estas a veces
presentan serios problemas para las operaciones de acuacuttura. Sin
embargo, frecuentemente las consideraciones de clima, de topografia,
disponibilidad de existencias 0 acceso al mercado lo dictan.

Una vez terminada la cosecha es importante colocar a los animales en
una situacién adecuada para tener un producto de alta calidad. A
veces se ponen en camiones con estanque de agua y aireacion y son
llevados vivos a la planta procesadora ¢ at mercado.

El langostino sélo dura 3 o 4 dias en buen estado, y congelados en
saco mantenidos a -15° C duran aproximadamente un mes.

TURISMO
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Actuaimente no existe infraestructura turistica en el area, con
excepcion del delta del Rio Papagayo. El embalse puede permitir ia
generacion de asentamientos y servicios turisticos, con notables
beneficios econémicos a mediano plazo.

En las margenes del embalse pueden construirse pequenos hoteles,
cabafas y areas de campamento para alojar visitantes,
alternadamente pueden habilitarse sitios para construir balnearios y
lugares de esparcimiento. La presa permitira el desarrollo de
actividades acuaticas tales como: pesca deportiva, navegacion de
distintos tipos (lancha, windsurf y veleo), esqui acuatico, etc. En tierra
firme pueden impulsarse las actividades de ecoturismo, mediante la
construccion de senderos interpretativos, un jardin  botanico
conteniendo las especies floristicas mas importantes del area del
embalse, un zoolégico o granjas de cria de especies locales,
miradores, un pequefio museo, organizacion de caminatas y safaris
fotograficos, etc. permitiéndose asi la creacion de una fuente
alternativa de ingresos y la generacion de empleos a los pobladores
locales, a la vez que se aprovechan los recursos naturales sin causar
perturbaciones severas al medio natural, como la practica
generalizada de roza-tumba-quema de la agricultura.

La proximidad con el puerto de Acapulco permitira que el sitio del
embalse constituya un polo alternativo de atraccién para los turistas
del puerto. Los sitios que presentardn vocacion escénica de nivel
intermedio son: el sitio de reubicacion para San José Cacahuatepec,
desde donde se podran realizar recorridos en lancha hacia la isla; el
sitic de reubicacion de Colonia Guerrero, el de La Unign y el de
Tlaichocohuite, los cuales presentaran atractivos por su panoramica
hacia la presa.

La zona inmediata a la cortina de la presa, asi como las poblaciones
que quedaran ubicadas a un costado del embaise también
presentaran atractivos escénicos que podran ser aprovechados.
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Dentro de los programas propuestos para el desarrollo en este punto,
se deben atender los siguientes lineamientos:

-Proponer algunos sitios adecuados para el desarrollo del turismo y
ecoturismo.

-Plantear medidas para disminuir los impactos potenciales causados
por el turismo y ecoturismo como fomentar una conciencia entre los
pobladores sobre el aprovechamiento racional de los recursos y su
conservacion.

-Las actividades propias del turismo y ecoturismo deberan ajustarse a
las politicas ecologicas contenidas en la Ley General Del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente.

-En su elaboracion deberdn seguirse los lineamientos que para tal
efecto ha establecido la Secretaria de Desarrollo Social.
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Nl.5 Otros proyectos adicionales.

Areas susceptibles para el establecimiento de rellenos sanitarios y
basureros.

Los rellenos sanitarios son sitios destinados para el confinamiento de
residuos sdlidos no peligrosos. Los sitios para estos rellenos deben
tener un sustrato rocoso impermeable para evitar la infiltracion a
mantos freaticos subterraneos; una pendiente entre 5 y 15% para
evitar las inundacicnes potenciales en el confinamiento; suelos poco
profundos y poca productivos, y mantos freaticos profundos. En el
area de estudio, se propone inicialmente el establecimiento de seis
sitios para basureros, o de ser posible, rellenos sanitarios. El primer
sitio propuesto se localiza a un kildmetro al sur de Tierra Colorada, ya
que presenta las condiciones naturales adecuadas para su
establecimiento. Este basurero servira para confinar los desechos de
Tierra Colorada y Villa Guerreo, asi como los sitios propuestos para la
reubicacion de los poblados de Papagayo y Omitian.

El segundo sitio propuesto para el establecimiento de un basurero se
localiza al noreste del poblado El Alto del Camardn. Un tercer sitio se
ubica un kildmetro al norte del sitio propuesto para la reubicacion del
poblado de Colonia Guerrero. El cuarto sitio se localiza un kildmetro al
este del poblado de Dos Arroyos. El quinto de ubica al noreste de San
Juan del Reparo. Finalmente, el sexto sitio se localiza en la margen
orientatl del rio Papagayo, junto a la cortina del futuro embalse. Los
sitios propuestos retnen los requisitos minimos indispensables para
cumplir  satisfactoriamente el objetivo antes  mencionado,
considerando fundamentalmente la topografia y fas condiciones del
suelo y el sustrato.




1. 6 Evaluacién del impacto global del proyecto.

El area de influencia natural del proyecto presenta actuaimente aitos
niveles de erosion laminar, deforestacion y perturbacién debido a la
practica agricola de roza-tumba-quema que esta generalizada en Ia
region.

La fauna presenta afectaciones directas e indirectas. Por un parte
algunas especies de mamiferos, aves y reptiles son cazados para
consumo local, mientras que otras especies tienden a disminuir sus
poblaciones por la disminucion de su habitat.

El paisaje tiene un bajo valor escénico por la sustitucion de la
vegetacion original con algunas excepciones en las cafadas que aun
conservan caracteristicas tipicas de seiva baja y mediana. Se espera
que la degradacion de las condiciones naturales continden en el
mediano y largo plazo ante la falta de opciones productivas para fos
pobladores locales.

Actualmente las actividades productivas estan muy deprimidas. La
region no cuenta con infraestructura y servicios adecuados y
suficientes. La poblacién tiene un bajo nivel de vida. Tradicionalmente
los pobladores cultivan maiz. Sin embargo, los suelos dominantes en
la regidon son inadecuados para la agricultura y parcialmente
tnadecuados para la ganaderia.

Con el desarrollo del P. H. La Parota se esperan fuertes impactos a
corto plazo sobre la vegetacion y la fauna local por la creacién del
embalse. No obstante, este cuerpo de agua, a su vez, favorecera
nuevas condiciones microclimaticas que daran lugar a la implantacion
de asociaciones vegetales diferentes, y a la generacion de habitats
para la fauna local. Ef embalse abrird la posibilidad para la
diversificacién de actividades econdmicas en la region.




El cambio mas drastico sobre la hidrologia superficial sera al crearse el
embalse de la presa. En la etapa de operacion, este elemento también
es alterado. Esto es el resultado de la liberacion de una cantidad de
agua importante durante la generaciéon de electricidad. Con esta
accion se altera el patron del flujo de agua, tanto en cantidad como en
la estacionalidad que actualmente posee, lo cual a su vez altera el
arrastre de sedimentos aguas debajo de la cortina. Tomando en
cuenta lo anterior, el impacto sobre este elemento se catalogd como
alto de amplitud regional, con posibles medidas de mitigacion.

Dentro del area de influencia se sugiere establecer zonas protegidas
que estimulen el desarrollo de la fliora y la fauna tanto local como
regional.

A mediano y largo plazo se espera una diversificacion de la economia
regional que se reflejara en un aumento en el nivet de vida de los
pobladores locales.

El Proyecto Hidroeléctrico La Parota coadyuvara en forma importante
a satisfacer las necesidades de energia eléctrica tanto de los estados
de la region como del pais mismo, contribuyendo de esa manera al
desarrollo economico del pais.

Se estimulara la agricultura de riego a través del suministro de agua
para la agricultura actual de temporal. Se desarrollara la piscicultura y
el turismo. Se mejorara la red vial local.

La reubicacion de las poblaciones se hara con criterios ambientales,
provocando el menor impacto, con mejores condiciones econdmicas y
con infraestructura adecuada a las condiciones fisicas y culturales del
area. Se utilizaran materiales locales en la construccion de los
reasentamientos.
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Los impactos identificados mas importantes corresponden a la
afectacion de 14 poblados con cerca de 2,704 habitantes asi como ia
pérdida de aproximadamente 11,729 hectareas de vegetacion bajo el
embalse. En contraparte, también se generardn impactos benéficos en
el corto, mediano y largo plazo como es la generacion de fuentes de
trabajo en una zona deprimida econémicamente, la generacién misma
de energia eléctrica sera un beneficio de impacto nacional y la
creacion de alternativas econdmicas a través de la explotacion del
embalse, entre otros. En el balance global, las caracteristicas
benéficas y positivas del proyecto resultan superiores a los impactos
adversos que necesariamente se presentan asociados a proyectos de
estas caracteristicas.

Las afectaciones de asentamientos humanos por el embalse son:

MUNICIPIO: J. R, ESCUDERD

1. PAPAGAYD 166 26 132 035
2. CMITLAN 423 73 142.882
3 TLALGHOCOHUITE 225 K 146.170
4. LA PALMA (TEJER!A) (1) ‘ 285 54 171512
MUNICIPIO: SAN MARCOS
$. PLAN GRANDE {1} 31 H 1B5.000
8. LA UNION 63 8 180.200
7. EL CHAMIZAL 118 23 125.00C
8, VISTA HERMOSA 20 8 170.20¢
MUNICIPIO: ACAPULCO
& LA VENTA VIEJA 172 26 108.818
0 COL GUERRERD 914 76 131170
“1 LA LIMA (25 )] 2 70.000
“2 EL ARRQYQ a5 g 100.000
i 3. POCHOTLAXCO 39 ; 17 60.00G :
14, SAN JOSE CACAHUATEPEC 13 i 50 134 810 i
H 1
TOTAL 2,704 i 518 ‘i
i i

Tabla 8. Poblaciones afectadas por el embalse.
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Para ia prevencidn, mitigacién y monitoreo de algunos de los impactos
adversos se han mencionado aqui medidas y sugerido la creacion de
programas tendientes a su vigilancia, control y reduccion de la posible
afectacion ambiental.

El Proyecto Hidroeléctrico La Parota por sus caracteristicas,
ubicacion y estado actual de la zona se considera viable desde el
punto de vista ambiental.

Anteriormente mencioné que las condiciones de las comunidades
afectadas por el embalse tienen un bajo nivel de vida agravado por la
falta de programas y planes de desarroilo locales y regionales de
cualquier sector productivo, por problemas de limites de predios y
hasta delincuencia, principalmente asaltos en las carreteras.

Para ampliar la vision acerca de estos poblados, describiré al llamado
Papagayo, cuyas caracteristicas no varian demasiado en relacién a
los demas.

1.- LOCALIZACION: Municipio de Juan R. Escudero; ubicado en la
margen izquierda del rio Papagayo a la cota 140 metros.

2.- ASPECTOS DEMOGRAFICOS: 166 habitantes: 26 viviendas y
existe la migracion en busca de trabajo.

3.- MEDIO NATURAL: El terreno predominante en el poblado es el
tepetate; relieve ondulado; afectado naturalmente por sismos o
tormentas en otros poblados; recursos naturales son el rio Papagayo,
bancos de materiales o no existen en otros casos.

4.- MEDIO URBANO: Comunicaciones por terracerias, television y
radio; transporte foraneo, camionetas, o inexistente: No hay servicio
de agua potable en casi ningln poblado; su fuente de suministro de
agua es el rio o pozos; no existe red de alcantarillado; no todos los
pueblos tienen energia eléctrica; el pavimento es terraceria en mal
estado, no hay basureros, la depositan a cielo abierto y a incineran; y
no todos los pueblos tienen cementerio.
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9.- SALUD: No hay médicos ni instalaciones: las enfermedades
principales son las diarreas, paludismo y cOlera.

6.- EDUCACION Y DEPORTE: La mayoria de los pueblos no tiene
escuelas, en este hay una escuela primaria con tres aulas y 2
maestros,; una cancha de baloncesto.

7.- EQUIPO URBANO ADICIONAL: No cuenta con rastro ni mercado.

8.- ASPECTOS ECONOMICOS: Agricultura y eventualmente pesca y
comercio. Sus principales cultivos son el maiz y jamaica.

9.- ORGANIZACION SOCIAL: Su forma de organizacién, cuando la
hay es la junta de vecinos.

El croquis de vivienda tipo predominante:

CROQUIS
. B.oU
- -
1
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f
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PLANTA

Fig. 16. Croquis de vivienda tipo predominante {ptanta).
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Fig. 17. Croquis de vivienda tipo predominante (alzado).

A continuacion muestro un resumen del método de indicadores
caracteristicos empleado para evaluar los impactos que se
ocasionaran sobre los diferentes elementos del ambiente en forma
global y por etapa de! proyecto.

El método se basa en una jerarquizacion a través de la cual se pueden
clasificar todas las componentes (variables) identificadas para el
proyecto, en funcion de su "vulnerabilidad" o "resistencia” al proyecto.

La clasificacién de las "resistencias” se asienta en el ordenamiento del
total de elementos registrados, de acuerdo con su mayor o menor
oposicion a la impfantacion del proyecto. Se sefalan dos tipos de
resistencias.

Resistencia de tipo ecolégico. Hace hincapié en la dificultad para la
realizacion del proyecto, si de él se deriva un impacto de importancia
de orden ambiental.
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Resistencia de tipo técnico. Se refiere a las dificultades que para la
construccion, eficacia o seguridad del proyecto pueden suponer ciertos
componentes del entorno.

A cada elemento o componente se fe concede un grado de resistencia,
dependiendo de dos indicadores:
A. Nivel de impacto ambiental encontrado {previsible).

B. Valor concedido al elemento.

A. Nivel de impacto ambiental
El nivel de impacto ambiental previsible se refiere a la propiedad de un
elemento del paisaje, del medio natural 0 humano en cuanto a ser

modificado como consecuencia de la realizacién del proyecto o a ser
motivo de dificultad para ia implantacion del proyecto a nivel técnico.

Se han establecido tres niveles definidos de ia siguiente manera:

1) IMPACTO PREVISIBLE ALTO.

El elemento ambiental resulta aniquilado, muy dafado o afectado por
la implantacion del proyecto.

Exige la superacion de problemas técnicos de envergadura para la
implantacion de proyecto, que derivan en un aumento sensible del
costo del mismo.

2) IMPACTO PREVISIBLE MEDIO.

Al ser perturbado un elemento por el desarrollo del proyecto, el
elemento (que ha perdido calidad) puede coexistir con el conjunto de

ta obra.

70




Origina igualmente dificultades técnicas grandes, pero no cuestiona ia
factibilidad técnica o econdmica del proyecto.

3) IMPACTO PREVISIBLE BAJO.

Se presenta cuando el elemento resulta poco modificado por la
implantacion del proyecto.

Causa pequefias dificultades técnicas a subsanar para la realizacion
del proyecto, que no afectan al presupuesto del proyecto, pues el
costo de aquéllas es minimo o nulo.

B. Valor concedido al elemento.

El valor de un elemento se obtiene de un criterio globalizado que
incluye varias caracteristicas, tales como: valor intrinseco, rareza,
importancia, situacién en el medio, legislacién que le afecta, etc. Esta
evaluacion se hace teniendo en cuenta el valor medio estimado que
los especialistas, analistas y la sociedad civil dan al elemento. El juicio
que se establece tiene cierto grado de subjetividad, puede cambiar
con el tiempo y no siempre esta representado de idéntica manera.

Se han establecido cinco grados de valor posible para cada elemento
o factor:

1} LEGAL : Se da cuando dicho elemento esta protegido o en proceso
de serio, mediante una ley que prohibe o vigila estrechamente el
correcto desarrollo del proyecto, o cuando resulta muy dificil conseguir
el permiso gubernamental para llevar el proyecto a cabo.

2) ALTO: Si el elemento exige, a causa de su excepcionalidad, una
proteccion o conservacién especial, obtenida por consenso.
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3) MEDIO: El elemento en cuestion tiene una caracteristica que hace
que su conservacién sea de gran interés sin necesitar un CoNsenso
general.

4) BAJO: Cuando la conservacion y proteccion del elemento no es
objeto de excesiva preocupacion.

5) MUY BAJO: Si la conservacion y proteccion del elemento no
Supone ninguna preocupacion ni para los especialistas ni para la
sociedad en general. :

Resistencia

Acoplando los tres niveles de impacto previsible y los cinco grados de
valor, obtenemos seis grados de resistencia-

1) OBSTRUCCION: ( Resistencia absoluta). Cuando un elemento
esta protegido por una ley que reglamenta su utilizacion |, de tat forma
que dicho elemento no debe perturbarse en su totalidad. Se trata de
un elemento que exige una gran inversion para vencer las dificultades
técnicas, casi insuperabies.

2) MUY GRANDE: Aplicada a un elemento que sélo sera perturbado
en una situacion limite. Este tipo de elemento debe ser evitado, si es
posible, pues en el orden financiero y técnico, utilizar estos espacios
supone un esfuerzo considerable.

3) GRANDE: En este caso ef elemento debe ser evitado a causa de su
fragilidad ecologica o por el costo extraordinario que supondrian las
realizaciones técnicas que permitirian respetarlo.




4) MEDIA: Se puede incidir en el elemento con ciertas condiciones a
cumplir en los aspectos medio ambientales, técnicos o economicos.
Evidentemente estas medidas de prevencion o mitigacion exigen un
costo adicicnal.

5) DEBIL: E| elemento puede ser utilizado aplicando normas medio
ambientales o técnico economicas minimas.

6) MUY DEBIL: La intervencion en este elemento no supone ningun
inconventente ni en el ambito técnico ni en el econdmico.

En caso de la aplicacion de la metodologia al P. H. La Parota, cabe
hacer notar que el area seleccionada para ubicar el proyecto no
presenta un valor legal; toda vez que no se localiza dentro de algtn
area natural protegida. Ademas, tampoco posee un valor aito, pues la
zona no presenta ningun elemento ambiental que pudiera catalogarse
de excepcional, lo cual justificaria que se brindara una proteccién o
conservacion especial al lugar.

Por io tanto, ninguno de los elementos del ambiente de la regidn
representan una obstrucciGn o una resistencia muy grande para la
realizacion del proyecto.

Establecido lo anterior, el valor concedido al elemenio se asocia al
grado de perturbacion que se ejercera sobre él, debido a la ejecucion
de los trabajos de preparacion del sitio, construccion y a la posterior
operacién del Proyecto Hidroeléctrico La Parota.

Grado de perturbacién

Al considerar las condiciones naturales originales de los recursos que
seran afectados temporal o permanentemente por las diversas
actividades en las diferentes etapas del proyecto, se inserta en el
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analisis la variable de perturbacién o afectacion a las condiciones
naturales originales de los recursos, misma que calificara la magnitud
del impacto ambiental previsible.

Las definiciones en términos de fa perturbacion que se utilizan sobre
los componentes ambientales, se sefalan a continuacion:

1) PERTURBACION ALTA (P1):

El impacto pone en peligro la integridad del elemento ambiental en
Cuestion, modifica substancialmente su calidad o impide su
funcionamiento de forma importante.

2) PERTURBACION MEDIA (P2):

El impacto modifica la integridad, calidad o uso del elemento
ambiental,

3) PERTURBACION BAJA (P3):

El impacto no supone un cambio perceptible en la integridad, calidad o
uso del elemento ambiental.

Para propositos de la evaluacion posterior se han asignado a los
impactos previsibles y los grados de perturbacién los siguientes
valores (ver matriz de referencia para la evaluacion de los impactos).
La matriz ahi establecida constituye el marco de referencia para la
evaluacion posterior. Cabe destacar gue toda vez que el proyecto
generarad tanto impactos negativos como positivos; los valores a su
vez reflejaran este hecho pudiendo tomar valores positivos o negativos
segun corresponda.

Matriz de referencia para la evaluacion de los impactos.
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i C e Clra ‘.'i;z T,
; GRADO DE #E’ﬁ‘wgaﬂc_lﬁﬁt; j
IMPACTO } e T i
AMBIENTAL i ALTO (PH MEDIO (P2) - “BAJO (P3}
PREVISIBLE i .
| (VALOR=10) : (VALOR= 0.5) (VALOR=0.1)
} e Bt Es PP L. By
ALTO : ‘
4.0 3.5 : 3.1
(VALOR = 2.0)
MEDIO
33 2.8 24
(VALOR = 2.3) :
i
i e
5 |
BAJC . !
2.7 2.2 . 1.8
(VALOR= 1.7}

Tabla 9. Matriz de referencia para la evaluacién de los impactos
Ampilitud

Finalmente, se define la amplitud de los impactos, es decir, se
identifica el nivel espacial en el cual se manifestaran las
consecuencias del impacto en el area de influencia.

1) AMPLITUD REGIONAL (AR):

El impacto se manifestara en el area de influencia en su conjunto o en
una parte importante de ésta.




2) AMPLITUD LOCAL (AL):

El impacto alcanzara sdlo a un sector, dentro de los limites del area de
influencia del proyecto.

3) AMPLITUD PUNTUAL (AP):

El impacto incidird Unicamente en un drea bien determinada y reducida
dentro del AIN del proyecto.

Con base en ia matriz de evaluacién de impactos, se otorga un valor
numérico dependiendo de el tipo de actividad de que se trate, del
elemento impactado y del tipo de impacto ( Impacto / Perturbacion /
Amplitud). Posteriormente se vacia en un cuadro resumen donde se
suman todos esos valores y se comparan con los minimos y maximos
asignables.

En las paginas siguientes presento un ejemplo de la evaluacion de
impacto ambiental correspondiente a la etapa de construccién:

Los impactos generados por el P.H. La Parota se distribuyen por
etapas de la siguiente manera:

ETAPA /ACTIVIDAD PORCENTAJE (%)
Preparacién del sitio 22
Construccion 49
Reubicacion de Poblados 19
Operacién 10
Total 100

Tabla 10. Distribucion por etapas de los impactos generados.
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El asterisco significa que son impactos con medidas de mitigacion.

e e
E‘I' TIPO DE '
j» ELEMENTO
=
FLORATERRESTRE Bajo/PI/AR 18
FLORA ACUATICA Bajo/P3/AP 18
FAUNATERAESTRE | BajorP3/AP -1.8 -
EXCAVACION DE TAJOS o -—
FAUNAACUATICA Bajo/PA/AP 18
DE LOS CANALES DE e
SUELO . Alto/ P1/AP -4.0
ACCESO Y SALIDA e i
= SUSTRATOROCOSO | Ao/P1jAP .40
| TOPOGRAFIA U MecioPUAP © 33
DRENAJESUP. | Bajo/PI/AP 18
PAISAJE Medic/P/AP -28
CALEDAD}N&E Bajo/P3/AP L8
SUELOD Aho/P1/AP -4.0
EXCAVACION DE : . o
TUNELES DEDESVIO | SUSTRATOROCOSO __ AkofP1/AP . 4o
CALIDAD/ARE Bajo/PI/AP -1.8
FLORATERRESTRE AlO/PI/AP -40 *
FLORA ACUATICA Ao/ P1/AR 40
FAUNATERRESTRE MelefF‘UAP 33+
FAUNA ACUATICA Altof P1/AR 4.0
ATAGUIAS (**) SUELO Mediio/P1/AP .33
SUSTRATOROCOSO  Bajo/Pa/AP 8
NMELFREATICO | Altof/P2IAP .35
TOPOGRAFIA P Ano/P/AP .38
PAISAJE | Medio/P /AP 40
CALIDAD/ AIRE | MeckPZAP 28
Tabla 11. Evaluacion de Impacto Ambiental
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' W e —-_5'
ACTIVIDAD ELEMENTO T MPACTO .. Vaiow
" R o ERC - S
FLORATERHESTRE BajpiPYAP | 8%
: FLORA ACUATICA Bajo/P3/AP 148
FAUNATtRRESTRE__:WE;;;}o/T:':%!AP SEL SN
CORTINA FAUNA ACUATICA BaloPIAP 18t
ISUELO MedoP2/AP 28
f_S__LfSTRATO nocoso Baio/P3/AP 18
;A_TQP_OG_RAFIA AofPZAL ¢ -35
| DRENAJE SUP. AO/PIAR | 40
| CALIDAD/ AIRE MediofP2/AP 28 *
FLORATERRESTRE _ Alo/PTAL 40"
FAUNATERFIESTRE AltofP1/AL 40"
 SUELO Medio/P1/AL .33
pIavES | SUSTRATOROCOSC  Bajo/P3/AP -18
TOPOGRAFIA Alto/ PY/AL a0 |
DRENAJE SUP. Alto/ P1/AL 40
CALIDAD/AIRE Medio/P2/AP -28 *
'FLORATERRESTRE _ ARo/PUAL -4.0%
FLORA ACUATICA "Baio,'PafﬁL_ -1.8
BANCOSDEMATERIALES ~FAUNATERRESTRE = Bajo/P2/AL -22°
PARA GBRAS DE FAUNAACUATICA |  Bajo/P3/AL 1.8
CONTENCION SUELO L} ARo/PUAL “A0°
SUSTRATORCCOSO  Alto/P1/AL 4.0
' TOPOGRAFIA " Alto/PYAL 40
 PAISAJE Alto/ P1/AR T an
| CALIDAD/AIRE Alto/ P2/AL -3.5¢
USO OE fFﬁEﬁﬁn_hswé'?ﬁE—_”;ajSm_a;{w ] 18t
MAGUINARIA FAUNATERRESTRE Bajg[fglﬁ -18*
Amﬁiﬁgﬁ SUELO Medio/P2/aP 28~
| CALIDAD/ AIRE Medio/Pa/AP -2.4*

Tabla 11. Evaluacion de Impacto Ambiental.
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' : i
AcTywap f '%ﬁpﬁ%ﬁﬂ)% l.{!lpoc?r% " vaLOR
I i o
FLORATERRESTRE Bap/PSIAP ! 18
FLORA ACUATICA Bsp/PS/AP 1.8
" FAUNATERAESTRE  Bajo/P/AP | T e
EXCAVACION DEL CANAL FAUNAACUATICA _Bap/P3/AP -8
DELLAMADAY SALIDA SUELO Alto/P1/AR -4.0
DE LA PLANTA SUSTRATOROCOSO _ Alto/P1/AP | 40
HIDROELECTRICA “TOPOGRAFIA " MadiafP1/aP Y
DRENALJE SUP. BajofPYAP g |
CALIDAD/ AIRE BajolPYAP . .18 |
_PAISAE MedioPZ/AP | .28
EXCAVACION SUBTERRANEA _SUELO Alto/ P1/AP -40
DETUNELESAPRESION SUSTRATOROCOSO __ AMO/P1/AP | .4p
EXCAVACIONSUBTERRANEA _SUELC Altof PA/AP i -40
DELACASADEMAQUINAS  gugrpaTo ROGOSQ __ AROIPUAP | -4.0
EXCAVACIONSUBTERRANEA _SUELQ (Altof P1/AP -4.0
DE LA GALERA DE OSCIL. _SUSTRATOROCOSO | AG/PIAP .40
' _FLORATERRESTRE |  Bajo/P3/AP .13+
 FLORA ACUATICA BajoPy/ap . -1.8
EXCAVACIONOETUNELES | FAUNATERRESTRE | _BajoPWAP 18|
DEDESFOGUE (2) YOBAAS | FAUNAACUATICA | Bajo/Pa/aP 1.8
DE EXCEDENGIA SUELO © ] mmoPyAP T ap
| SUSTRATOROCOSO | Afo/P1/AP .40
) __|_TOPOGRAFIA  MadigP1/AP T R
FLORATERRESTRE AO/PIAR a0t
FLORAACUATICA |  Amo/P1/AR 4.0 |
i FALINATERRESTRE Alto!PIASL . -ap*
_ FAUNAAGUATICA | Alo/P1/AR Y
| SUELD AO/PI/AR -a0 |
LLENADO DEL - TOPOGRAFIA -——AI/PUAR. A0
EMBALSE PAISAJE Altof P1/AR Fa0
MICROCUMA _.___|_. Ato/P2AL .. _ 435
HIDROLOGIA SUP. AROIPIAR__ . .40
CALIDAD/AGUA BajoP3/AL 1.8
INFRAESTHUCTURA | ANto/P1/AR 40"
| ASENTAMIENTOS _AltofP1/AR _ -40¢
ECONGMIA Ao/ P1/AR ] +4.0%

Tabla 11. Evaluacion de Impacto Ambiental
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i '.‘
: AMPILITUD
IMPACTOS fo . :
PREVISIBLES AP !
C/M VIS v [C/M] V S/ . v
pameCTOS 1 .40 14 560° 4 160 4 160 6 16 9 28
-~
- ) i B T T LI
ity 2 70l 1 a5 2 0
. b I
IMPACTOS i
ALTOS/ P3 |
——— i - —— -
1
Ty 1 83 5 72 40 33
4 - ]
MPACTOS L. |
MEDIOS /P2 4 T1e 3 B4
IMPACTOS i
MEpidssPa o 20 .
I - -
IMPACTOS |
BAJOS/P1
IMPACTOS !
BAJOS/ P2 L2
| -
!
5?%%3%% 13 234 13 284" 1t 1B 2 36
. R
TOTAL 2D 443 37 112 7 235 9 229 6 -16, 9 28
§. INTERVALO DE EVALUACION 5 5
g e
.VALOR GLOBALMiNIMOAS|
MALOF!GLOBALMAX!MO
‘VALOR GLOBAL DEL Pn",,f i
i . EN ESTA ETAPAT {RE:
SIMBOLOGIA:
P1: Perturbacidin Ala CiM: Con medidas de mitigacién AP: Amplitud Puntual
P2 Perturbacksn Media $/M: Sin medidas de mitigacién AL Amplitud Local
P2: Perurbacién Baja V: Sumavalor, suma algebraica AR: Amplitud Regional

Tabla 12. Evaluacion Global del Proyecto en la etapa de construccion.
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En sintesis, la etapa de preparacion del sitio se compone por
actividades que en su conjunto presentan un comportamiento de
impacto previsible medio con grado de perturbacion de bajo a medio y
no se rebasa el ambito medio local.

En su conjunto, el impacto ocasionado por las obras de construccion
del P. H. La Parota se pueden clasificar como de impacto previsible
con nivel de medio a alto, con una perturbacion media a alta y
repercusiones en el ambito regional.

Globalmente el impacto generado por la reubicacion de los poblados
corresponde a un impacto de bajo a medio con grado de perturbacion
igualmente de bajo a medio. Especialmente representa una amplitud
regional.

En general puede considerarse que la operacion del P. H. La Parota
representard globalmente un impacto previsible bajo con altas
posibilidades de despegue econdmico de la zona.
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IV. PROGRAMA DE EJECUCION.

IV.1. Analisis del marco legal.

A este respecto la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos establece en su articulo 27: “Corresponde exclusivamente
a la Nacion generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer
energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio
publico. En esta materia no se otorgaran concesiones a los
particulares y la Nacién aprovechara los bienes y recursos naturales
que se requieran para dichos fines".

Bajo este esquema, nos remitimos a la Ley de Obras Publicas y
Servicios Relacionados con las mismas, que al texto dice: “La
presente Ley es de orden publico y tiene por objeto regular las
acciones relativas a la planeacion, programacién, presupuestacion,
contratacion, gasto, ejecucién y control de las obras publicas, asi
como de los servicios relacionados con las mismas”. Esto se puede
interpretar para nuestro caso como: La CFE genera, conduce,
transforma, distribuye y abastece energia eléctrica, sin embargo, no
construye esas generadoras, sino que licita esos proyectos (es decir
hace concursos o subastas en donde escoge la mejor propuesta
técnica y economica) para que se los hagan con la reglamentacidn
establecida en la Ley aqui mencionada.

Este esquema para la ejecucién del proyecto es el de “Obra Publica”,
cuyas principales caracteristica mencionaré a continuacion:

Por una parte el Gobierno Federal mediante la Secretaria de
Desarrollo Social se compromete a aportar los recursos para transferir
a los afectados, actuando en conjunto con el Gobierno del Estado.
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Por otra parte, también se compromete a servir de garante a la CFE
para obtener un crédito internacional.

La CFE por su parte, deberad obtener la totalidad de los recursos para
la realizacion del proyecto buscando créditos. Debera ademas realizar
la Ingenieria a detalle del proyecto y convocar a Licitacion.

El Gobierno Estatal promovera el proyecto ante el gobierno Federal y
flevara a cabo la reubicacién de los poblados afectados.

e 1 G0B. FEDERAL [——————+| SEDESOL

T4 G2
h 4

CREDITD "

INSTITUCIONES > ’ &

r
R
=%

MASDCE GoRRE D

PRECNOS LIBERADOS
BANCARIAS AMORTEZACION| - ¢ EE
Toem

PAGO I

INTERNACIONALES {#

CONSTRUCCION

Fig. 18. Esquema de Obra Pdblica.

Este esquema tiene la gran desventaja que las aportaciones corren
por cuenta de fa CFE, mismas aportaciones que son necesarias en
otras obras.
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Bajo los esquemas de obra financiada, tenemos el auto-
abastecimiento, basado en el articulo 36 de Ia Ley del Servicio Publico
de Energia Eléctrica que dice: “La Secretaria de Energia, Minas e
Industria Paraestatal, considerando los criterios y lineamientos de la
politica energética nacional y oyendo la opinion de la Comision
Federal de Electricidad, otorgara permisos de autoabastecimiento, de
cogeneracion, de produccidn independiente, de pequena produccion o
de importacion o exportacion de energia eléctrica, segun se trate, en
las condiciones sefialadas para cada caso:

De autoabastecimiento de energia eléctrica destinada a la satisfaccion
de necesidades propias de personas fisicas o morales, siempre que
no resulte inconveniente para el pais a juicio de la Secretaria de
Energia, Minas e Industria Paraestatal. Para el otorgamiento del
permiso, se estara a lo siguiente:

a) Cuando sean varios los solicitantes para fines de
autoabastecimiento a partir de una central eléctrica, tendra el caracter
de copropietarios de fa misma o constituiran al efecto una sociedad
cuyo objeto sea la generacién de energia eléctrica para satisfaccion
del conjunto de necesidades de autoabastecimiento de los socios. La
sociedad permisionaria no podrd entregar energia eléctrica a terceras
personas fisicas 0 morales que no fueren socios de la misma al
aprobarse el proyecto original que incluya planes de expansidn,
excepto cuando se autorice la cesion de derechos o la modificacion de
dichos planes; y

b)  Que el solicitante ponga a disposicion de la Comision Federal de
Electricidad sus excedentes de produccion de energia eléctrica, en los
términos del Asticulo 36Bis. *

De lo anterior resumimos que la legislacién actual permite a ias
personas fisicas o morales generar energia eléctrica bajo ei esguema
de auto-abastecimiento con permiso de la Secretaria de Energia.
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En base a lo anterior, el Gobierno del Estado de Guerrero, los
Ayuntamientos y otros consumidores interesados pueden construir una
sociedad cuyo objeto sea la generacion de energia eléctrica con fines
de autoabastecimiento del fluido eléctrico producido para sus socios.

La sociedad constituida solicitara permiso de la Secretaria de Energia
quién escuchara la opinion de la Comision Federal de Electricidad y
de la Comision Reguladora de Energia para otorgar el permiso de
autoabastecimiento. Ademas debera contar con fa concesion de uso
de aguas nacionales que le conceda la Comisién Nacional de Aguas.

La sociedad obtendra créditos de las instituciones financieras que
sean necesarias para cumplir su objeto y contrata mediante licitacién
publica la construccidn del proyecto.

Los excedentes de energia que se generen deberan ser enajenados
en forma exclusiva a la CFE en términos del articulo 36 Bis de la Ley
del Servicio Publico de Energia.

En el capitulo siguiente se detalla este esquema a profundidad por ser
uno de los mas viables, junto con el de Construccion, Arrendamiento,
Transferencia.
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Fig. 19. Esquema autoabastecimiento.

Por ultimo, y dentro de los esquemas de obra financiada se cuenta con
el C. A. T., (Construccion, Arrendamiento y Transferencia), cuyo
funcionamiento a grandes rasgos es la creacién de un Fideicomiso
que reciba predios liberados por medio del Gobierno de! Estado de
Guerrero tras previa reubicacion de los poblados afectados con
recursos del gobierno Federal (SEDESOL).

También -contara con subsidio de CNA para el uso de agua, requerira
créditos de bancos, capital de promotores para pagar el disefio y
construccidon del proyecto, recibird pagos por concepto de rentas de
CFE y al término de un plazo se la transferira a esta Gitima.

En el capitulo siguiente se detalla este esquema a profundidad por ser
uno de l0s mas viables, junto con el de auto-abastecimiento.
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Fig. 20. Esquema C AT.
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V.2 Evaluacion de las alternativas de ejecucion. -

El esquema de obra publica tiene la gran desventaja de que requiere
de cuantiosas aportaciones por parte de la Comisién Federal de
Electricidad, recursos que podrian ser usados en otras obras.

Es por la falta de recursos que este esquema estad practicamente
descartado, a menos que la politica de energia para el proximo
gobierno decida pedir un crédito bancario y cumpla con todos ios
requisitos para ello.

Si el esquema fuera por Construccion, Arrendamiento y Transferencia
el gobierno Federal se comprometeria a:

- Aprobar el esquema financiero propuesto.

- A traves de la CNA otorgar la concesion de uso de agua,
asi como las licencias y permisos.

- Aportar un subsidio al proyecto, a través de CNA.

- Mediante SEDESOL transferir recursos al Gobierno del
Estado para la reubicacion de afectados.

- Autorizar que el Fideicomiso Privado llame a Licitacion por
Invitacion.

La CFE se comprometeria a:
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- Llevar a cabo la supervision del disefio y construccion de la

planta,

- Firmar un contrato de arrendamiento con el Fideicomiso

Privado, con pagos anuales por 12 anos.

El Gobierno Estatal: -

- Promovera la participacion del gobierno Federal.

- Lievara a cabo la reubicacion de los afectados.

- ‘Obtendra ia liberacidn de los predios.

El organismo que constituya el Fideicomiso:

- Obtener recursos para la construccion.

- Realizar la construccion.

Las principales ventajas de este esquema son:

- Elinicio del programa de ejecucion del proyecto se puede

adelantar.

- Disminucion significativa de los recursos aportados por la

Comision Federal de Electricidad.



- Se distribuyen los costos entre las diferentes partes,
resultando una planta atractiva para la CFE.

- Hay un antecedente exitoso (Huites).

En el esquema de auto-abastecimiento el Gobierno Federal se
comprometeria a;

- Otorgar permiso de autoabastecimiento por medio de la
Comisién Reguladora de Energia.

- A través de la CNA otorgar la concesion de uso de agua,
asi como las licencias y permisos necesarios por medio de
la SEMARNAP.

- Aportar algun tipo de subsidio al proyecto a través de CNA.

- Mediante SEDESOL y el Gobierno del Estado llevar a cabo
la reubicacion de afectados.

La CFE se compromete a:

- Autorizar el derecho de porteo o de intercambio de
energia.

El Gobierno Estatal a:

- Promover la participacion del Gobierno Federal.
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- Llevar a cabo la reubicacién de los afectados.
- Obtener la liberacién de los predios.

- Adquiere el compromiso de comprar energia, al igual que
los otros clientes, a un costo minimo para alumbrado de
todos los municipios del Estado y otros usos.

- Contratar una linea de crédito contingente con BANOBRAS
para garantizar el pago de todos los municipios del Estado.

- Estos costos son estimados y estan sujetos a aju‘stes del
mercado.

Los integrantes del grupo promotor del proyecto e integrantes de la
Empresa de Autoabastecimiento se comprometen a:

- Obtener recursos para construir el proyecto.
- Realizar la construccion.

- Confratar una firma encargada de la Operacion y
Mantenimiento de la Central.

Las ventajas de este esquema son:
- Elinicio del programa de ejecucion se puede adelantar con

respecto al de Obra Publica.
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Disminucién significativa de los recursos aportados por la
CFE.

Abriria el mercade de autoabastecimiento a través de
proyectos hidroeléctricos, sentando un precedente para
futuros desarrollos.




IV.3 Propuesta de programa constructivo.

Primero hay que considerar las actividades necesarias para llevar a
cabo la preparacion del sitio, y son las siguientes:

1.- Caminos de acceso y construccion.

2.- Construccion para almacenes talleres y oficinas.

3.- Trabajos para el suministro de energia eléctrica.

Estas tres actividades se encuentran descritas en el punio {1.4, aqui
solo presente un programa en tiempo para su realizacion.
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Fig. 21. Programa de actividades para la preparacion del sitio.
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Las obras civiles que comprenden la obra del P. H. La Parota estan
divididas en las siguientes areas:

Obras de desvio

Obras de contencién.

Planta hidroeféctrica.

Obra de excedencias.

Subestacidn,

1.- Obras de desvio.

Las obras que comprende esta etapa son:

Excavacion de tajos de entrada y salida. Se refiere a los cortes a cielo
abierto que habran de hacerse a la entrada y salida de los tuneles de
desvio.

Todos los taludes en ambos tajos se propone excavarlos con
inclinacién 0.25: 1.

Se prevé que ia roca sea favorable para la estabilidad de los tajos
laterales de acceso, entonces Unicamente tendra proteccion contra el
intemperismo, por lo que se debera recubrir con concreto lanzado los
taludes y perforar barrenos para drenaje; no asi el talud frontal, donde
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las condiciones para la estabilidad son completamente desfavorables.
Ahi se recomienda recubrir el talud con concreto lanzado y malla, asi
como fa perforacion de barrenos para drenaje.

El tajo de salida estad excavado en la misma roca (gneiss) y la
direccion de la foliacion es favorable en los taiudes frontal y del
costado derecho; como tratamiento en ellos se requiere solo concreto
lanzado y barrenos para drenaje, el talud del costado izquierdo en el
tramo donde se localiza la berma con elevacion de 50 m, se propone
anclar el talud, recubrirlo con concreto lanzado, malla y perforar
barrenos para drenaje.

Tuneles de desvio.

Con base en la calidad de la roca identificada en la boquilla se
recomienda revestir los taneles de desvio solo con concreto lanzado,
lo cual propicia la eficiencia hidraulica del conducto y minimiza ia
intemperizacion del material durante la operacion de la obra. Ademas
en sus portales y en torno a las obras de control, tanto para el manejo
del rio durante la construccidn del proyecto, como para el cierre del
desvio, se consideré6 ademar con concreto reforzado para asegurar la
estabilidad de estos tramos y garantizar permanentemente su
funcicnamiento adecuado.

Ataguias.

Debido al tipo de cortina, aguas arriba de su eje se propone una
ataguia de materiales graduados independientemente al cuerpo de la
presa; el eje de la ataguia es paralelo al de la cortina en un tramo y
para empotrarla en la margen izquierda fue necesario inclinarlo un
angulo de 20°, puesto que de continuar en forma recta sus tajudes
invaden el canal de acceso a los tuneles de desvio. También podria
desplazarse el canal hacia la ladera evitando el “quiebre”; sin
embargo, se obtiene una mayor excavacidn y cortes mas alios en
ambos taludes del canal, originando mayor costo.
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De acuerdo con el funcionamiento hidraulico de los tuneles y un bordo
libre de 2.68 m, la ataguia de aguas arriba alcanza una altura de 66
m sobre su desplante, dispuesto a la cota 25 m; asi, la elevacion de su
corona llega a la elevacion 91 m, donde se tiene un ancho de 10 m;
los dos taludes exteriores tienen una pendiente de 1.5:1. Con estas
caracteristicas y la fisiografia de las laderas, la estructura cubica
1,750,500 m3; su seccion es de materiales térreos con nucleo de
arcilla inclinado 1.8:2 hacia el talud de aguas arriba, protegido por un
filtro de grava-arena y a continuacién el materiai de rezaga. El
paramento mojado esta protegido con una capa de enrocamiento; la
distribucién de materiales en el respaldo opuesto tiene como variacién
la ausencia de enrocamiento de proteccion, dado que no es requerido
en esa parte.

La ataguia de aguas abajo se propone integrada al cuerpo de la
cortina, desplantandola en la elevacion 25 m. La altura es de 18 m con
corona en la cota 43 m. La ultima tiene 23 m de ancho y una longitud
de 212 m. Sus taludes exteriores son de 2.5:1 y 2.8:1, aguas arriba y
aguas abajo respectivamente; en estas condiciones su volumen cubica
151,550 m* .

Su ubicacion se propuso atendiendo a la disposicion y tamaro de la
cortina. La asimetria e inclinacion del talud del paramento aguas arriba
del nucleo impermeable sirve para reducir su volumen, en virtud de la
escasez de este tipo de material y con la finalidad de acelerar su
colocacién. Para construirlas se propone formar el nlcleo
impermeable con la explotacién de dos bancos de material arcilloso
que se localizan en {a margen derecha de 3.9 a 4 km aguas abajo de
la boquilla, el segundo al suroeste del poblado La Parota, Gro.,
ambos son propiedad federal, sus areas se extienden a 100,000 y
75000 M2 cada uno, con espesor promedio de 3 m, con estas
caractenst:cas geomeétricas podra obtenerse un volumen equwalente a
525,000 m’ cantidad suficiente para cubrir fos 321,780 m® requeridos
en ambas ataguias. De acuerdo con la clasificacion SUCS el material
que tiene el primer banco es arena arcillosa (SC), mientras que el
segundo banco es arcilla de baja plasticidad (CL), para su explotacion
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se recomienda humedecer y retirar la capa superior de sueio
aproximadamente de 20 cm.

El material arena y grava para filtro se consideré extraerlo del lecho
del rio, de los playones que se iocalizan aproximadamente entre 1y 3
km aguas abajo del eje de la cortina, el espesor aprovechable es hasta
4.5 m de profundidad. Con estos playones sera posible cubrir los
119,030 m? necesarios para las dos ataguias.

La roca requerida, puede obtenerse del banco de granito focalizado
en la margen izquierda a 1 km de distancia aproximadamente del eje
de la cortina, es de propiedad federal y aunque sus dimensiones no
fueron determinadas es de gran magnitud, las caracteristicas fisicas
se desconocen, su explotacidn se puede llevar a cabo utilizando el
camino que servira para extraer los aluviones de la margen izquierda
del rio.

Se resalta ademas, la necesidad de construir una pantalla
impermeable en la ataguia de aguas arriba, para minimizar Ias
filtraciones en el emplazamiento de la corlina. Asimismo, si las
propiedades granulométricas del material producto de las
excavaciones del conducto de desvio (tajos y tuneles) son adecuadas,
podran ser utilizadas cuando menos, en la construccion de
preataguias y contraataguias; de no ser asi se tendran que considerar
ios bancos de roca La Pila y Ef Volcan.

Tapones.

Estas estructuras a base de concreto hidraulico tienen como finalidad
el cierre definitivo de los tuneles de desvio, se proyectan con una
longitud de 40 m. La colocacion precisa de éstos dependera del disefio
de la pantalla de inyecciones desde el plinto en el paramento aguas
arriba de la corona.

97



2.- Obra de contencion.

La obra de contencion ia forman la cortina y los seis diques con
diferentes alturas, coronando a la elevacion 180 m.

Cortina.

La estructura de la boquilla estd apoyada totalmente en rocas
metamérficas; su eje es recto sensiblemente perpendicular al curso del
rio.

Se estudiaron diferentes esquemas para lograr el aprovechamiento
hidroeléctrico: con cortinas de concreto, con seccion de gravedad, de
materiales térreos, de enrocamiento compactado con ndcleo
impermeable y de enrocamiento compactado con cara de concreto,
resultando esta uitima con las siguientes ventajas: menor costo y
tiempo de construccién, asi como disponibilidad de materiales de la
region.

Su diseno esta basado en el de la presa del P.H. Aguamilpa, Nay.;
tiene taludes exteriores de 1.5:1 en el paramento de aguas arriba y de
1.4:1 aguas abajo. Para su desplante, en la cota 18 m
aproximadamente, se considera remover el material de aluvion del rio
unicamente desde el eje de la cortina hacia aguas arriba, hasta e!
plinto; bajo el resto de la cortina se estima que no es necesario quitar
el aluvién en virtud de la calidad y granulometria del mismo. La
remocion del material alterado se recomienda solamente en el area de
apoyo del plinto, superficie que debera tratarse con inyecciones de
consolidacion y pantalla impermeable.

La cara de aguas arriba de la presa estd cubierta con una losa de
concreto reforzado para resistir sélo los esfuerzos originados con los
cambios de temperatura. El espesor de la losa es variable, desde 0.30
m en su parte superior, hasta 0.80 m en |la base.

98



Bajo la cara de concreto, como material de respaldo se tiene una
capa de grava-arena, que a la vez se apoya en una transicion
integrada de grava bien graduada, misma que descansa sobre el
enrocamiento del tamafio maximo 1 m®. En el respaldo de aguas
abajo, se prevé colocar enrocamiento con tamafios mayores de 1 m>.

La estructura cubica 11,974,100 m® sin incluir el volumen
correspondiente a las ataguias. De este volumen, el 90% corresponde
a material de enrocamiento y el resto a material fino.

Al pie del talud aguas abajo se considerd integrar al cuerpo de la
corting, la ataguia correspondiente.

Para coronar la seccion y con la finalidad de reducir el volumen de
material en el cuerpo de la presa, se proponen dos muros seccion
gravedad colocados hacia aguas arriba y aguas abajo (parapeto). El
de aguas arriba corona en la elevacion 180 m y se liga en su pie con la
cara de concreto mediante sellos de cobre. Tiene una altura de 5my
su base de dispuso en la cota 173 m y cuenta con una aitura de 153.5
m alcanzando en su corona la cota 178.5 m solamente.

En el paramento mojado, en el tramo que comprende el ancho del
cauce, se consideré colocar una capa de material lmo-arcilloso
compactado, cubriendo la cara de concreto hasta la elevacion 72 m,
procurando con él un factor de seguridad adicional en la
impermeabilidad de la cara en la parte con mayores presiones
hidrostaticas.

Digues.

Al suroeste de la boquilla, aproximadamente a 7 km en linea recta, se
localiza un area con niveles topograficos cuyas elevaciones estan por
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debajo de la elevacion 180 m. Para cerrarlos y formar el vaso se
requieren 6 diques. Estos diques son de materiales térreos con nucleo
de arcilla con taludes 2:1, en ambos respaldos el volumen totaf que los
componen es de 131,300 m® de los cuales 30,680 m® son de material
arcilloso.

Para llevar a cabo la construccién de estas estructuras se tendran que
realizar diversas actividades, entre las que destacan:

La regularizacion de laderas mediante excavaciones para alcanzar los
taludes de proyecto.

La explotacion de bancos de material para conformar los diferentes
cuerpos de la cortina y los diques.

La excavacién para la excavacion y desplante de estructuras.
3.- Planta hidroeléctrica.

Esta estructura se ubica en la margen derecha y consta de un tajo a
cielo abierto, tres conductos a presion, casa de maquinas subterranea
y dos conductos a presién que rematan en un canal a cielo abierto en
el cauce el rio.

Las obras civiles son las siguientes:
Excavaciones a cielo abierto.

En el canal de |a llamada obra de toma, el corte de la pared izquierda
y el talud frontal tienen una orientaciéon desfavorable con refacion al
rumbo y buzamiento de la foliacién; por tal motivo, como sistema de
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soporte se propone, en el corte de la pared izquierda, un talud con
pendiente 0.5:1, recubierto con concreto lanzado, maila de acero,
perforacién de barrenos para drenaje, asi como anclas de tension; en
cuanto al talud frontal, en virtud de que no es posible modificar su
inclinacién de 63.4 grados respecto a la horizontal, se considerd el
recubrimiento con concreto lanzado, malla de acero, perforaciones de
barreno para drenaje asi como ancias de tension pero no se tendera el
talud, dejando el talud que demanda el disefc de la obra,

En la pared derecha dei canal se considerara un talud con una
pendiente 0.25:1 dado que su orientacidon es favorable respecto al
rumbo y orientacién de la foliacidén; ademas, con el objeto de evitar la
degradacion del gneiss por los efectos que pudieran causar los
elementos del intemperismo, se preve aplicar concreto lanzado y
perforar con barrenos para drenaje. '

El canal de desfogue tiene un corte con altura maxima de 36.50 m, la
ubicacion de él con respecto a la orientacién de la foliacién es
favorable en los tres taludes que presenta el canal, es por ello que se
dispondran con una pendiente de 0.25:1 y con un tratamiento para
mantener su estabilidad a base de concreto lanzado con una malla de
acero y perforando barrenos para drenaje.

Excavaciones subterraneas.

Los tuneles propuestos en este esquema atraviesan el macizo con un
rumbo este-oeste, condicidon favorable de acuerdo a la orientacion de
la foliacion (norte-sur/50° oeste), lo que favorece la estabilidad de la
excavaciones. Independientemente de esta consideracion, se deberan
especificar algunos tratamientos locales tomando en cuenta Ila
ubicacion relativa al tramo del tunel y las condiciones especificas que
se encuentren durante las excavaciones.

En la excavacidn de las conducciones, desde el umbral de la toma y
hasta la casa de maquinas, despues de terminar el rezagado es
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recomendable revestir inmediatamente los tuneles, con Ia finalidad de
evitar la degradacién de la roca por intemperizacion.

Respecto a los tres tubos difusores, tienen una aftura de 7.65 m un
vano de 15 m cada uno, dividido con una pila central de concreto
reforzado en una longitud aproximada de 40 m. Entre cada uno de los
difusores se origina un pilar de roca (gneiss) con un ancho de 6.50 m.
Siendo éstas las caracteristicas geométricas, se realiz6 una revision
analitica de la estabilidad en funcion de los esfuerzos, llegando a la
conclusiéon de que es necesario anclar el techo de las instalaciones
¢on anclas de tension debiendo cubrir un area tributaria de 4 m? , con
longitudes minimas de 6 m; ademas, habra que recubrir el drea con
concreto fanzado y malla de acero. Como medida para reforzar los
pilares de roca entre cada uno de los tineles, sera necesario colocar
anclas de tension a través de cada pilar.

Ademas se tienen dos tuneles de desfogue con seccion transversal en
portal de 13.20 x 13.20 m, los que de acuerdo con la amplitud del claro
y la susceptibilidad de la roca para alterarse, sera necesaria la
colocacion de anclas de tensién en forma sistematica en el techo de
los tuneies, en toda su longitud, asi como la aplicacion de concreto
tanzado con malla de acero.

Las estructuras subterraneas mas importantes, por las dimensiones
que presentan son: la casa de maquinas, con longitud de 90 x 43 m de
altura; también, la galeria de oscilaciones, con 68 m de fongitud y
altura de 44 m. En ambas cavernas las paredes localizadas en lado
este son los flancos con mayor inestabilidad, debido al rumbo y
direccion de la foliacion (norte-sur/500 oeste).

Con el propésito de lograr la estabilidad de estas paredes, serd
necesario reforzarlas con anclas de tension en forma sistematica ¥
longitudes mayores a 12 m, asi como la aplicacion de concreto
lanzado con malla de acero inmediatamente después de la
excavacion, ademas deben perforarse barrenos para colocar el tubo
PVC ranurado de 3" que drene las paredes.
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4.- Obra de excedencias.

Esta cbra consta de un canal de llamada, una estructura de control, un
canal de descarga y la estructura terminal.

Las obras civiles que habran de ejecutarse son:

Canal de llamada de seccién trapezoidal de 48 m de ancho y 631 m de
longitud. Se propone excavar ambos lados del canal con talud de
0.25:1 y banquetas de 5 m de ancho a cada lado. La altura maxima de
los cortes en los taludes alcanza 80 m en las dos margenes.

El canal de descarga se excavara a continuacion de la estructura de
control. Cuenta con una pendiente variable entre el 5 y hasta el 45%,
tiene una longitud de 357.4 m. Sus muros laterales se revestiran con
concreto armado en toda su longitud y hasta la altura donde pase
agua.

La obra civil para la estructura de control sera la construccion de las
pilas de soporte para apoyo de las compuertas y separadores de flujo
de agua para el vertedor. Estas pilas seran de concreto reforzado con
espesor de 4 m, longitud de 44.09 m y altura de 34.68 m desde su
desplante. Se diseflaron con tajamar vertical debido a que las
desplomadas no ofrecen ventajas notables en el comportamiento
hidraulico del fiujo sobre el vertedor, sin embargo dificultan su
procedimiento constructivo.

Después de haber analizado su localizaciéon, atendiendo las
condiciones geoldgicas obtenidas en varios lugares, la ubicacion de
esta obra en el area de la boquilla correspondié a la mejor posicién de
los analizados, teniendo en consideracion las formas topograficas del
sitio, con el objeto de reducir los volimenes de excavaciones, asi
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como las descargas lo mas alejadas del desfogue de las unidades
para evitar la formacién de barras de aluvidon que perjudiquen el
funcionamiento de ellas. Se ha propuesto excavar con una pendiente
de 0.25:1 banquetas de 5 m de ancho a cada 20 m de altura,
exceptuando la parte inferior donde se cuenta con una altura de 30 m
determinada por las condiciones del flujo y el embaise.

Aln cuando la proyeccion de la direccion del buzamiento de la
foliacion tiene un esviejamiento aproximado de 60 m con respecto al
alineamiento del rumbo de! talud, condicion que practicamente no
disminuye ia inestabilidad del corte pero si del buzamiento franco de
los planos de foliacion del taiud.

Por to anterior, para lograr la estabilidad de los cortes y con la finalidad
de disminuir el caracter sensible de la degradacion en la roca, se
propone realizar el sistema de soporte inmediatamente después de
ejecutar las excavaciones.

El soporte consiste en aplicar concreto lanzado y malla de acero,
procediendo posteriormente a la colocacién de anclas de tension y la
perforacion de barrenos para drenaje en la totalidad de la pared
izquierda. En la pared derecha unicamente es necesario aplicar
concreto lanzado y perforar barrenos para drenaje.

5.- Subestacion.

El lugar elegido para la subestacion es una plataforma al aire libre con
una area aproximada de 6,000 m?,

Los trabajos a realizar consistirdn en la excavaciéon en corte para
alcanzar el nivel del proyecto.
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Por la ubicacion de la excavacién, ésta presenta tres taludes con
pendiente 0.25:1, la orientacion de ellos respecto a la foliacion del
terreno es favorable por lo que sélo se considera necesario utilizar
concreto lanzado, malla y barrenos para drenaje evitando con ello la
intemperizacion y subpresién.

Se prevé la construccién de un edificio que alojard la subestacion
elevadora, otro edificio de control y servicios auxiliares en tres niveles
para albergar la sala de baterias y cargadores, los tableros de
proteccidn y la sala de control donde se ubicaran todos los mandos
principales de la central. Su dimensionamientc dependera de las
medidas del equipo mecanico.

Personal.

Se estima que fa obra tendra una duracion de 5 aios, lapso en el cual
el personal que habra de utilizarse en condiciones normales sera de
1,500 a 2,000 personas, llegando a alcanzar picos hasta de 4,000
trabajadores.

Tanto el personal administrativo como e de mandos superiores oscila
en el rango de 100 a 200 personas. La mano de obra no calificada, la
cual se estima entre 800 y 1,000 serd contratada en la regién mientras
que la mano de obra calificada se llevara de diversos puntos de la
Republica.

Material de construccion.
Los principales materiales que seran utilizados en la construccién se

muestran en el siguiente cuadro.
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: 'MATERIAL 7. canmiap 7

OBRAS DE DESVIO

Concretosimple i azzaom’
Conzmto raforzadn 9,110 m?
Cemerno 17,840 t
Acero da rafuarzo : 908 1
Materialde banco para nicleo {arcilloso) 321, 780 m®
Matevial cte banco parafittro i 119,030 m?*
Materialde banco para respaldo 1,461,240 m*

MQUES ¥ CORTINA

Concrato ' 300,000 m*
Acercde reluerzo 2,000 1
Materialiérreo de banco . 30,684
Materialde bancolimo-arcilloso 176, 100m°
Materalde banco parafiltros 1,191,266 m?
Materialde banco paratransicion 7.259,641
Materialcie banco pararespaldo 3,527, 707 m°

FABRICACION DE CONCRETO

Agregadus para concrete 200,000 ™’

Tabta 13. Cantidades de QObra.
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El suministro de los materiales podra hacerse de la siguiente manera:

El acero de refuerzo podra suministrarse desde la planta localizada en
Lazaro Cardenas, Mich.

El concreto se fabricara en el sitio y en caso necesario se podra
reforzar ta produccion con el apoyo de fabricantes de concreto locai,
gue en su gran mayoria son representantes y fabricantes de concreto
y productores de agregados a nivel nacional.

Para satisfacer la demanda de cemento, se realizaran convenios con
fabricantes de este producto en Acapuico, Guadalajara y México, D.F.

Materiales pétreos.

En paginas anteriores se sefialé el volumen de materiales que habra
de ser extraido de los bancos.

Explosivos.

Con base en el volumen de excavacion se estima que se requeriran
40,000 kg de explosivos. Se debera extremar el cuidado y custodia de
este material. Se  vigilara que se cumpla con las normas y
reglamentos que para su control, empleo, almacenaje y transporte
tenga establecidos la Secretaria de la Defensa Nacional.

En este renglon también es importante el manejo de combustible.

En relacion a solventes y pinturas, éstos se emplearan en el
mantenimiento de ia planta en cantidades irrelevantes.
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Para almacenar el diesel, gasolina y aceite se utilizaran tanques que
cumplan con la normativa nacional.

En lo referente a su transportacion y manejo iguaimente se vigilara la
implantacion y cumplimiento de normas y reglamentos de aplicacion
nacionai.

Fuentes de agua.

La fuente de agua mas cercana es el rio Papagayo de donde se
extraera el volumen que se requiera, el cual se estima sera de 80, 000
metros cubicos de agua cruda y 60,000 metros cubicos de agua
potable.

Energia eléctrica.

Como se menciond anteriormente la energia eléctrica podra obtenerse
de una subestacion eléctrica cercana a la planta de bombeo de agua
potable localizada en las cercanias del poblado de Aguas Calientes
aproximadamente a diez kildmetros de la boquilia.

Otra opcidn es tomar energia eléctrica de la linea de 66 Kv dirigida de
la C. H. La Venta hacia Acapulco en un punto localizado a2 11 km de la
boquiila.

También es posible incorporar una linea de 25 km partiendo de la
subestacion El Quemado, ubicada al oeste de la boquilla sobre la
carretera federai No. 95.
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Los programas de restauracion de areas afectadas se verd en los
capitulos de evaluacién del impacto ambiental global del proyecto.

Maquinaria y equipo.

De acuerdo con el programa de obra, se estima que se requeriran los
siguientes equipos de construccién durante los periodos aqui
mostrados, con rendimientos normales.

Parka tturadra [ "*“l“ér‘n(*:

Plarta casfvacon W«x“*mx wmm R IR EAYSRYRRS

Carmones tevivedora |

Gnistteisodpicas '

Cragasda Zmeta 1

Tractoras ©-8

Camionuatueca de cerretcra m&m@ww\x R TR R

Camicnes d vokeo AR Ny SRRSO A T;\me”imwm
ot pconéormackras ' b S b Ry ﬁm‘:“ 3

Gammones pragionma s “f-‘ﬂ_&mm
Trackarll pis e

Camiones pipa [ seRx ]

Fig. 22. Programa del equipo.

El programa calendarizado de actividades para la construccion de las
obras del P. H. La Parota es el siguiente.
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Fig. 23. Programa de Obra.



V.

ANALISIS FINANCIERO.

V.1. Estimacioén de los montos de inversion.

INVERSIONES (En millones de ddlares, MDD.)

‘ l

Presa 400
C. Hidroeléctrica 170
Acueducto 60
Canal para la Laguna 3 Palos 9
Construccion de hoteles 20
(4 hoteles)
Urbanizacién de terrenos 1.2
(50 has)

TOTAL Il 6602 |

Tabla 14. Montos de Inversion

PROGRAMA DE INVERSION.

} | (Cantidades en millones de ddlares)

ANQOS
ACTIVIDAD 4] 1 2 3 4 5 6 7
Presa 20 40 80 120 80 60 4] 0
C. Hidroeléctrica 0 85 17 | 42.5 51 51 0 0
Acueducto 0 o] 0 12 24 24 0 0
Canal para Laguna de
3 Palos 0 Q 0] 1.8 3.6 3.6 0] 0
Construccion de
Hoteles 0 0 0 0 3 8 5 4
Urbanizacion de
terrenos 0 0 0 0 018 | 048 ] 03 | 0.24

Tabla 15. Programa de Inversién
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V. 2 Cuantificacion de los beneficios.

1.- INGRESOS

Tabla 16. Cuantificacion de los ingresos.

CONCEPTO CONSIDERACIONES. {INGRESOS ANUALES
{Dolares) (Millones de Délares)

Generacién de electricidad $0.08 Kw/hr 106.56

Venta de agua potable $0.25/m° Q=14ms 11.03

Venta de agua p / Laguna 3

Palos. $0.02/m> Q=15m/s 9.46

Venta de agua pf irrigacion. | $0.05/m° Q=10m>/s 15.76

Ingresos por hospedaje $90.0 / noche 20

Venta de terrenos $75/m* 75

| Ingresos por piscicultura $ 1 000 000 / ano 1

Otros Ingresos $300 000/ afio 0.3

2.- GASTOS.
Tabla 17. Cuantificacion de los gastos.
CONCEPTO CONSIDERACIONES GASTOS ANUALES
{Ddolares) {Millones de délares)
Operacion y Matto, de la 2.85
Planta 0.5% de su inversion
Operacion y Mtto. del
Acueducto y Canal 3% de su valor 207
Operacidn de Hoteles 40 % de los ingresos 8
Promocion Inmobiliaria 5% de la venta del terreno 375
Gaslos piscicultura $500 000 / afo 0.5
Otros $200 000 / afio 0.2
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PROGRAMA DE BENEFICIOS.

1.- INGRESOS (MDD).

ARNOS
CONCEPTO 0-5 8 7 a 9 10 11 12 13 14-30
Generaclén de electricidad a 106.56 | 108.56 | 106.56 | 106,58 | 108.58 | 108.58 | 108.56 | 106,58 | 106.58
Verta de agua potabie 0 11.03 | 1103 | 1103 | 11,03 | 1103 [ 1103 ¢ 1103 | 11.03 | 11.03
Verta de agua p/ Laguna 3 p. 0 048 | 048 | 048 ]| 948 | 948 | 948 | 048 | 048 | pas
Veria do agua [ Wrigacion 0 1578 | 1578 | 1578 { 1578 | 9578 | 1570 | 1578 | 1578 | 15.79
Ing por hospedaje "] 5 5 5 10 10 20 20 20 20
Venta de termencs ¢ 15 1875 | 18.7% 7.5 15 7.5 0 0 0
Ingresos por piscicuttura ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[Otros Ingresas 0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Tabla 18. Programacion de los ingresos
2.-GASTOS (MDD).
AROS
CONCEPTOQ 0-5 -] 7 8 9 10 1 12 12 1430
Op. Y Mtto. De ta Plarda '] 2.85 2.85 285 2.85 235 2.85 2.85 2.85 285
Op. Y Mtio. Def canal y acued, '] 207 207 207 207 207 207 2.07 2.07 207
Operacitn de Hoteles 4] 2 2 2 4 4 -] 8 B a
Promuocidn lnmobillare 0 0.75 0.94 0.94 0.37 0.37 037 4] '] 0
Gastos de Piscicuttura 0 0.5 0.5 +E-] 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Otros 0 0.2 0.2 02 02 0.2 0.2 0.2 u._zr 0.2

Tabla 19. Programacion de ios Gastos.
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V.3 Evaluacion financiera y de resultados.

Este andlisis se realizé con la finalidad de determinar la factibilidad
financiera del proyecto.

Para ello se consideraron, ademas de los supuestos anteriores, las
siguientes premisas:

Para la programacion de los gastos e ingresos se aplicé una tasa de
descuento del 12%, se estimaron precios por concepto de agua
potable, de saneamiento de la Laguna de 3 Palos e irrigacidn de 3000
has, se proyectaron los periodos en los cuales era mas probable que
se presentaran los ingresos o egresos dependiendo de fa actividad,
etc.

E! analisis efectuado hace una cuantificacion de la relacion beneficio-
costo del proyecto. Una vez determinada la factibilidad de la obra y el
esquema de contratacion elegido, se deberd hacer una evaluacion
mas detallada considerando aspectos fiscales, créditos y otros
factores externos.

Y lo mas importante, se deben buscar las posibles fuentes de créditos
0 a colaboradores que en conjunto aporten el capital requerido para
Hevar a cabo el proyecto, en dado caso que las condiciones del
mercado financiero estudiadas lo hagan realizable. Por otra parte, el
precio de la energia (principal finalidad del proyecto) debe tener un
precio competitivo.
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V.3. Evaluacitn financiers y resultados.
EVALUACION ECONOMICA (RELACION COSTO-BENEFICIO)

TASA DE DESCUENTO:12% CANTIDADES EN MDD,
| nGRESOS 0 1 2 3 4 5 s 7 8 s ]
Generacisn de electricktad o o [ o 0 ¢ 10658 10058 106.58 100.58
Venia do agua polstie o 0 o 0 0 6 1103 1103 11.03 .03
Venta de agua v Laguna 3 p. 0 a o 4 0 ’] 048 B.46 0.48 948
Venta do agus (v krigacion 0 0 4] 0 [ [} 1578 1578 1578 1578
Ingrasos por hospedaje 0 0 o 0 ] o s 5 5 0
Venta de temrencs o 0 0 o 0 o 15 W75 1875 75
Ingrescs por pisclcuttura 0 0 o 0 ] 0 i 1 1 1
Otros Ingresos 0 0 o 0 o 0 63 o3 03 03
TOTAL 0 [ 0 o o 0 15308 15083 15083 15058
" Beneficios descontados 0 ¢ 0 0 0 ¢ 775551 70419 63341 54,3007
[casTos E INVERSIONES 0 3 2 3 4 5 & 7 & v |
Construceién do presa 2 %0 80 120 80 80 [ o 0 o
Plenta Hidro. Con.Op Mito. o 85 17 425 8 51 285 288 285 285
Canal y Acueducto, Con.Op.Mito. 0 0 o 138 218 218 207 201 207 207
Hoteles. Con. Op. Mito. 0 o 0 o 3 8 7 [ 2 4
Urbanizacién de temmenos 0 0 0 0 0.8 048 03 024 [ Q
Promacién Inmobllieria o ¢ o o o 0 075 004 054 037
Gastos de Piscicultura o 0 0 0 0 0 65 05 05 05
Otros 0 0 o 0 o o 02 02 ¢z 02
TQTAL 20 485 97 1783 16178 t47.08 1387 128 888 490
Costas descomados 20 43.3038 77.3278 125487 102814 834571 B.G2505 579007 345724 380249
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|inGrESOS 10 11 12 13 14 15 18 17 18 1@ |

Generacion de electricidad 106.58 10656 108.58 10456 108.50 10056 106.58 10656 10858 106.58
Venta de agua potable 03 1103 103 1103 1103 1103 1103 11.03 1102 11.03
Venta de agua p/ Laguna 3 p. 948 0.48 246 .48 9.48 948 0.48 048 9.48 .48
Venta do agua o Hrigacin 1578 1578 1578 1578 1576 1578 1578 1578 1578 1578
Ingresos por hospedaje 10 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Venta da tevrenas 15 7.5 Q Q [} r] ¢ 1] 0 0
Ingresos por piscicuttura 1 1 1 1 1 t 1 1 1 1
Otros Ingresos 0.3 03 023 03 0.3 0.3 03 03 02 03
TOTAL 15050 160,58 153.08 15308 15308 15308 153.086 15304 18308 153.08
Beneficios dasconlados 48.4827 40.1620 392918 35082 31.3732 27.957t 24.9707 222052 19.9085 17.7736
EASTOS E INVERSIONES 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 1
Construccién de presa 0 0 1] Q o Q o D Q <]
Plonta Hidro. Con.Op.Mtto, 285 285 285 235 285 285 2.85 285 285 285
Canal y Atvedutio. Con.Op Mo, 207 2,07 207 207 .07 207 207 207 207 2.07
Haotetes. Con. Op, Mite. 4 8 8 L] L] 8 a 8 ] 8
Urbanizacién do terrenos 0 [+] 0 Q ] D 0 1] 0 0
Promocién Inmobiliaria 0.ar 0.37 a -] Q ) 1] 0 Q Q
Gastos de Piscicutture 0.5 0s 0.5 ] 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Otras 0.2 02 0.2 02 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2
TOTAL 909 1390 1382 1362 1382 1382 1382 1362 13482 1 362
Costos descontades 3.21051 4.02170 349501 212135 278802 248832 222172 1.58388 1.77114 1.58137
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BENEFICIOS DESCONTADOS;  879.819 RELACION BENEFICIO-COSTO
COSTOS DESCONTADOS: 507.769 1.33878
| norESCS 20 21 22 2 24 25 % 27 28 2 |
Generacién de etectricidad 10856 108.56 108.56 108.56 10656 10858 10658 10856 10655 10858
Venta de agua patabis 1103 1103 1103 11.03 1.0} 11.03 11.03 1103 1103 11.03
Venia de agua ¥ Laguna 3 p. .48 248 9.48 .45 0.48 946 .48 0.48 .48 .48
Venta de agua (¥ Imigacitn 1576 1578 1576 1576 1578 15768 1576 1578 1578 1578
Ingresas por hospadaje 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Verta da terrenos o o o o ] o 0 o 0 0
Ingresos pos plscicuftura 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
©tros Ingresos 63 03 03 03 03 03 63 083 03 03
TOTAL 15308 15308 15308 15308 15308 15308 153.08 15308 153.08 15108
Bensficics descontados 158893 +4.180 12.6509 11.2055 10.0852 9.00487 0.03989 7.17047 6.40935 572263
leAsTOS £ INVERSIONES 20 2 2 23 24 25 20 27 28 2 |
Construccién de presa [ [ o o 0 0 o o [ 0
Planta Hidru. Con.Op Mtfp. 285 28BS 285 285 285 285 285 285 285 2485
Canaly Acueducto. Con.Op.Mito. 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207
Hoteies. Con. Op. Mtto. 8 a 8 s & (] 8 8 8 8
Urbanizacién da terrenos 0 Q o 1] 0 1] [+] [} 0 0
Promocién Inmobillaria 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 o 0
Gastos de Piscisultura 05 05 05 05 05 05 05 05 05 08
Otros 62 02 02 02 62 02 02 02 02 02
TOTAL 1362 1382 1382 1362 1362 1342 13682 1362 1382 1342
Costos descortados

141184 1.26085 1.12559 1.00499 0.88731 080117 0.71533 0.833859 0.5702¢ 0.50918
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CONCLUSIONES.

El proyecto hidroeléctrico La Parota constituye una importante obra en
cuanto a generacién de energia eléctrica para nuestro pais. Con sus
1332 Gwh de generacion media anual representa alrededor del 1% del
consumo nacional de energia para el 2001, en cuanto a su capacidad
instalada de 765 Mw. representara 2.11% a nivel nacional.

Ademas ofrece numerosos beneficios adicionales que servirdn como
detonante para el desarrollo de la fegion ya que con el suministro de
agua y energia eléctrica se promueve la instalacion de diferentes
industrias, de centros turisticos y la derrama econdmica del proyecto
genera empieos que en conjunto elevan la calidad de vida de los
habitantes de 1os alrededores.
Entre los beneficios directos tenemos:

- Generacion de energia.

- Control de avenidas.

- Generacion de empleos:

4,000 directos

15,000 indirectos

100 permanentes

- Importante derrama econémica durante la construccion

- Detonador de otros proyectos y actividades en la region

Como beneficios adicionales estan:
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- Acueducto La Parota-Acapulco que:

Garantiza la demanda de agua potable actual y futura para el
puerto de Acapulco

Elimina costos actuales de bombeo

Sistema con bajo costo de operacién

Mejora condiciones de salubridad en la region
- Saneamiento de la Laguna de Tres Palos:
Rescate ecolégico de la Laguna

Posibilidad de desarrollar otras actividades como la pesca, el
turismo y desarrolios inmobitiarios

Elemento detonador para el desarrolio integral de fa Laguna
de Tres Palos.

- Acuacultura:

Nueva actividad econdémica inducida por la obra
Posibilidad de generacion de acuacultura intensiva
Generacion de empleos permanentes

- Turismo y desarrollo inmobiliario:

Desarrollo inmobiliario y turistico en la zona marginal de la
Laguna de Tres Palos

Generacion de empleos permanentes

Area potencial para desarrollo inmobiliario-turistico como
extension al puerto de Acapulco

- Distrito de Riego:
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Incorporacion de nuevas areas at cultivo bajo riego
Creacion de unidad de produccién agricola
Generacion de empleos permanentes

Entre los impactos negatives tenemos un area afectada de 136 km2
por el embalse, ademas de 13 poblados que seran reubicados.

Cabe mencionar que en el area mencionada no se encuentran
especies vegetales o animales protegidas o en peligro de extincion, de
los trece poblados que seran reubicados se considera un impacto
menor ya que se abrirdn varias fuentes de empleo, inexistentes en la
actualidad, deteniendo asi la migracion de la zona. Los impactos
generados por las avenidas diarias aguas debajo de ia cortina se
consideran menores e incluso benéfico para el desarrollo de algunas
especies que con dificultades sobrevivian al estiaje.

Del analisis de factibilidad del proyecto obtuve una relacion beneficio-
costo superior a 1, lo que quiere decir que la obra es viable, en otras
palabras, que sus beneficios cuantificados son mayores a sus
inversiones y costos.

México debera contar con este proyecto en el corto plazo, dadas las
crecientes demandas de energia eléctrica y los reducidos margenes
de seguridad del sistema eléctrico actual, que practicamente trabaja a
su maxima capacidad en las horas pico de la tarde, lo que ademas de
los riesgos que conlleva, encarece mucho este servicio.

Se deben evaluar las alternativas o esquemas de ejecucion a manera
de implementar la mejor de ellas. Para este trabajo se evaitan los
esquemas principales (Obra publica, Construccion Arrendamiento
Transferencia, y Autoabastecimiento), eligiendo el Autoabastecimiento
como la mejor, dado que reduce las contribuciones de la CFE, incluye
al Gobierno del Estado a participar en el proyecto y se fomenta la
participacion privada en la region.
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Los principales aspectos que se deberan cuidar para fa factibilidad de
La Parota son el costo de construccion de la presa y la Central
Hidroeléctrica, la reubicacion de los poblados afectados y el costo de
generacion del Kwh que debera ser competitivo para que el proyecto
sea rentable y se lleve a cabo su ejecucion.

Cabe 1a aclaracion que en el estudio econdomico no se consideraron
los costos por reubicacion de afectados ya que se espera que estos
cofran por cuenta del Gobierno. En caso contrario, podriamos
considerar los costos por afectaciones correspondientes al 10%
(redondeando el 7.7% calculado) del costo de la obra, equivalente a
57 MDD que sumados con el costo descontado dan 564 MDD. Los
beneficios son del orden de 679.8 MDD, la relacion beneficio costo se
reduce a 1.2 que sigue siendo favorable.

Otro aspecto notable es el precio de 8 centavos de ddlar por Kwh
generado supuesto en este estudio es competitivo a nivel Internacional
dentro de los rangos de energia de pico, ya que en lo concerniente a
generacion base se tienen precios de generacion por Kwh de 2 a 3
centavos de dolar especialmente en las centrales termoeléctricas de
ciclo combinado.

En Meéxico seria conveniente desarrollar un sistema de cobro
diferenciado a los usuarios en funcion de su consumo horario, ya que
de esta manera se pagaria a su precio justo la energia de pico
{sensiblemente mas cara que la de base) evitando asi posibles crisis
del sector que afectarian al desarrollo social y economico del pais, se
impulsaria aun mas el desarrollo de proyectos como La Parota y se
ahorraria mas energia haciéndola mas economica y eficiente ya que al
disminuir la curva de demanda, se evitaria el uso de plantas
emergentes que producen electricidad a muy altos costos.
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