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INTRODUCCION

Ei ambiente es patrimonic natural y cultural cuya proteccion, conservacion y recuperacion tienen
como fin primordial mejorar la calidad de vida de toda {a poblacion.

Por ello, es necesaria una educacién ambiental que contribuya a orientar a las personas en el
desarrollo de actividades gue se manifiesten a lo largo de sus vidas en favor de ta conservacion del
medio ambiente,

En nuestro pals existe una gran variedad de fenémenos de diversas naturalezas gque
invariablemente influyen en la distribucién y abundancia de los recursos naturales.

£n los Ultimos quince afos, el tema ambiental ha sido objeto de particular interés. explicandose
fundamentaimente por el desarrolio cientifico y tecnologico en el ambito mundial y por el creciente
deterioro bibtico.

Las evaluaciones sobre impacto ambiental surgen de la necesidad de resolver el problema
creciente y alarmante del deterioro ambiental. £n un inicio su estudio se concentrd principaimente
en el problema de 1a contaminacion.

Hoy en dia la gran mayoria de ios paises del mundo, pretende introducir la variable ambiental en los
programas de desarrollo considerando dos componentes principales dei medio ambiente: el natural
y el social.

De acuerdo con mi hipétesis, la incorporacion de los valores ambientales a la evaluacion de
proyectos, no solo mejora la seleccion de proyectos y la toma de decisiones sino también se tiene
una visién mas exacta del funcicnamiento de la economia. Entonces, el objetivo principal de esta
tesis consiste en ilustrar, aunque sea de manera muy esquemdtica, |a aplicacion de un estudio de
impacto ambiental en el proceso de evaluacion de proyectos. Pretendo demostrar la relevancia
practica de una serie de técnicas y conceptos considerados a menudo como abstractas, analizando
conceptos y técnicas de valoracién que se utilizan en los analisis costo - beneficio convencionales.
Por ello, en esta tesis no se encontrard un estudio detallado de tos métodos de evaluacién: se trata
mas bien de dar una idea general de la problematica generada al no tener en cuenta un estudio
ambiental y de las herramientas con gue Se hace tal estudio. Ademas, esta tesis trata de enfatizar
ja importancia que tiene la economia ambiental para incorporar consideraciones ecologicas en la
toma de decisiones, como una etapa para el desarrolto del pals.

El primer capitulo es el sustento conceptual que se ocupa de enmarcar la forma de presentacidn y
la metodologia de los proyectos, sugiriendo y permitiendo identificar los problemas técnicos,
econémicos, financieros, administrativos, sociales y ambientales, que hayan tenido que resolverse.

En la actualidad loman relevancia los problemas ambientales, por ella, México requiere de una
estrategia nacional para aprovechar y preservar Sus recursos, apoyandose en su propia
infraestructura, recursos humanos y métodos de evaluacion que permitan fa creacion de una
estrategia futura, y a su vez un desarrollo sustentable.

El proposito del segundo capitulo es mostrar un panorama completo de la estructura de los
métodos de evaluacién financiera de proyecios, sus principales usos y sus significados,
describiendo las principales caracteristicas de los mismos. Su aplicacion en este trabajo se debe a
que son los més utilizados en el analisis econdmico y financiero.

En los Gltimos tiempos, el medio ambiente a pasado a ser un imporiante motivo de preocupacion
mundial. El incremento general de las actividades ecsnomicas en casi todas las categorias,
paralelas a las necesidades presentes y futuras del pals, junto con el incremento de la poblacion ha
dado paso al establecimiento de! ruevo enfoque de desarrolio econdmico sustentable el cual
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pretende mejorar la calidad de vida mediante la aplicacion de una economia humana respetuosa de
los recursos naturales, permitiendo su conservacién como patrimonio de la humanidad.

Por tal motivo el tercer capitulo IMPACTO AMBIENTAL EN LOS PROYECTOS, destaca la
importancia de desarroliar una educacién ambiental en todos los sectores econdmicos y para todos
los niveles sociales.

Existe una relacién estrecha entre la economia y el medio ambiente. La primera se sirve de los
recursos naturales para sus fines de produccién y de consumo, es por ello que $e vuelve necesario
considerar un estudio de impacio ambiental como un factor determinante en |a evaluacion de
proyectos y en la aplicacion de dichos proyectos para la toma de decisiones en 1as diferentes areas
de la actividad econdmica

Los avances tecrolégicos y cientificos han tenido una enorme influencia sobre la investigacion
ambiental, la manera de planificarla y ejecutaria, y sobre el desarrollo de practicas cada vez mas
precisas y sofisticadas para la medicién continua de los impactos ambientales.

Se dice que hay un impacto ambiental cuando una accién o actividad produce una alteracion en el
medio o en alguno de sus componentes. La variable fundamental en estos estudios es la
cuantificacion de esa alteracion.

El capitulo cuarte se ocupa de senalar los tipos de evaluacion mas comunes, estudios paralelos y
factores ambientales o requerimientos de impactos ambientales. Que plantean la cuestion de los
efectos a largo plazo scbre los ecosistemas naturales, que son parle de la biosfera y de ia
existencia del hombre.

En nuestro pals es innegable que la evaluacion de impactos ambientales no ha sido
suficienternente integrada a las politicas de desarrollo que influyen directamente en las demandas
de la sociedad (como sen energia eléctrica, agua potable, servicios médicos, educacion, etc.).

También se hace patente la falta de cocordinacion entre los diferentes sectores, la escasa
participacion de dependencias productoras y usuarias de informacion para la realizacion de un
esfuerzo comun para obtener mejores resultados y conformar planes de estudios ambientales
eficientes. no solo en los proyectos iniciales, si no en proyectos ya emprendidos, de cobertura
nacianal y asi evitar pérdidas econémicas, naturales, culturales y sociales.

Se debe impulsar el interés hacia las distintas instituciones y dependencias del gobierno para
aprovechar y conservar de una manera racional los recursos naturales, y determinar, en plazos
inmediatos, la sensibilidad de esos recursos respecto a las intervenciones humanas, con el
proposito de plantear las opciones técnicas de los proyectos, para el usc y conservacion de los
recursos.

Las mdltiples actividades que realiza el hombre para obtener mayores beneficios y mejorar sus
condiciones de vida provocan efectos favorables para el hombre pero también adversos para el
medio ambiente.

Parte de estas aclividades se llevan a cabo mediante proyectos de desarrollo, para los cuales es
posibie prever los efectos gue su implantacion ocasionara, en determinada zona, mediante un
estudio de impacto ambiental.

La manifestacion de impacto ambiental consiste en una serie de pasos ordenados y durante {a cual
se genera y se procesa, sistematicamente, una gran cantidad de informacion inherente al plan o
proyecto del 4rea donde prelende desarrollarse.

Para la aplicacién practica del proyecto C.T. Lerdo, se determiné iniciaimente el objetivo principal
del mismo el cual consiste en mejorar y ampliar la generacién de energia eléctrica en la zona norte
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del pais evitando 1a menor pérdida posible de los recurses naturates. Para ello, se analizaron las
posibles tecnologias con que se contaba para su realizacion. Se tomaron en cuenta las
caracteristicas del ambiente existentes en el area de influencia de cada etapa del proyecto para
determinar las acciones y opciones a realizar durante la construccion y operacion de éste.
Finalmente se analizo el costo beneficio, 1a influencia que cada una de las opciones tendria en el
ambiente y se disefiaron medidas para atenuar l0s impactos adversos del proyecto definitivo. Todo
lo cual nos lleva a la creacién de un intento por mejorar las condiciones ambientales existentes y
plantear las politicas y/o estrategias necesarias para el sostenimiento de los impactos benéficos
que puede producir el proyecto.

En este contexto, ajustandose a la metodologia general para la evaluacion de impactos ambientales
este trabajo presenta en el capitulo cinco la aplicacion practica de un proyecto de evaluacién
manifiesto de impacto ambiental {Central Termoeléctrica Lerdo, Durango) propiedad de la Comision
Federal de Electricidad (CFE), y el desarrolto de la aplicacion de este, elaborando ta descripcién de
diversas etapas del proyecto, su interaccion con el medio natural, con el medio social y con el
medio econémico, sus posibles impactos significativos y las respectivas medidas de mitigacion para
ellos.

Demrames de Petrdleo en los mares de Tampico, Veracruz y Tabasco. Incendios que por una mala
eleccién de sitios, han provocado pérdidas que afectan al medio ambiente y al hombre mismo,
dejandose ver asi en las explosiones de San Juan Ixhuatepec, en los gasoductos de Jalisco y
Refinerias en Salina Cruz.

Inundaciones provocadas por Presas mal ubicadas o malamente construidas, han destruido
grandes hectareas de cultivo productivo, flora y fauna, especies en extincion, también han generado
fa emigracién de la gente del campo a otras tierras que no son propicias para el cultivo, degradando
el suelo: han incrementado el desempleo, la pobrezay la inseguridad.

La gran canlidad de desastres producidos por el hombre en proyectos no evaluados en terminos
ambientales como los anteriores fueron lo que hizo nacer en el autor de esta tesis la primera
inquietud por el tema.

Debido a que la investigacidén ambiental es un problema intersectorial complejo, se menciona
cudles son las instituciones responsables de exigir evaluaciones ambientales, creando beneficios a
los propios usuarios. Se analizaron los tipos de valoraciones de eiemenios ambientales y |as
distintas medidas de mitigacion de problemas adversos y emision de gases, proponiendo |a
utitizacion de una metodotogia cara pero justificablemente redituable.

Finalmente se describié el modelo matematico desarroliado para {a simulacion de dispersion de
contaminantes emitides por la chimenez de la Central Termoelectrica ubicada en Lerdo Durango.

Presentando la descripcion de la simutacion fisica, asi como sus bases maternaticas del modelo
desarrollado que 1a describe. Sobresaliendo la determinacién de los niveles de contarminacién
vcasionados por la emision de gases de la chimenea. Y gque conforme a la informacion
proporcionada por la Comisién Federal de Electricidad, se explica todos los dates de propiedades
termodinamicas y el manejo de modelos que determinan los niveles de contaminacion a nivel de
piso alrededor de la chimenea a lo largo de la direccidn del viento.

Lamentablemente, la evaluacién de impaclo ambiental no ha sido debidamente reconocida y
apoyada, ya sea por ignorancia, o por la generalizada falta de educacion ambiental tanto en nuestro
pais como en el resto del continente. Sin embargo, las instituciones y dependencias empiezan a
hacer esfuerzos para crear una educacion ambiental basica que debe ser consclidada, mantenida y
estimulada, que promueva el correcto uso del medio en quée vivimas, procurando la conservacion
de este y que, sobre todo, contribuya al desamolle integral del pais.
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CAPITULO1
ANTECEDENTES

1.1 Aspectos y Conceptos Generales

Es claro que el desarrollo econdmico no se debe dejar abandonado al juego espontaneo de 1as
fuerzas de la economia, en México como en la mayoria de los paises poco desarroliados, requiere
de un esfuerzo, orientado a obtener un crecimiento mas activo en beneficio de la poblacion.

Este esfuerzo implica la necesidad de abordar el problema de desarrolio econdmico, en 1o general y
en lo particular. Dentro de este campo de investigacidn y estudio se encuentran las técnicas de
programacion global y sectorial, asi como, la preparacion y evaluacién de proyectos generales e
individuales de inversion.

Es importante que la gente indicada en !a toma de decisiones reconozca que los proyectos estan
siempre relacionados con una apreciacion de la economia. Cuando se decide invertir capitales en
determinado elemento, se toman supuestos acerca del desarrallo economico de la zona o estado
correspondiente.

Muy a menudo [as empresas y el mismo gobiemno elaboran proyectos con una simple apreciacion
superficial y casi intuitiva del conjunto de la economia, y muchas veces se realizan proyectos de |a
mas diversa indole sin haber cumplido los requisitos de estudio y analisis.

Mientras mas a fondo de analice la relacion entre el proyecto y el resto de la economia, y se
perfeccione ta calidad de los estudios del prapio proyecto, menor serd el riesgo de fracasar o de
incurrir en los innecesarios costos sociales a que conducen las iniciativas mai evaluadas.

Segun se ha visto, hay dos direcciones para orientar ta ejecucion de los proyectos:

1. Sector Publico: asignacion de 10s recursos necesarios para financiar determinados proyectos

2. Sector Privado; adopcion de medidas concretas que lleven a los empresarios a orientar sus
recursos hacia los fines deseados, conforme al programa. Aqui es donde mejor se destaca el
papel que desempedia el estudio y andlisis de los proyeclos en |a pregramacion, asi como las
relaciones que hay entre proyecto y programa.

1.1.1  Conceptos Basicos

Proyecto: Desde el puntc de vista econémico, es proponer la produccion de algin bien o la
prestacion de un servicio, con el empleo de una cierta técnica y obtener un determinado resultado o
ventaja economica o social.

Carscter de un proyecto: Referiéndose al proyecto considerado como econémico o social. Sera de
caracter econdmico si la decision final sobre su realizacion se hace con base en una demanda
capaz de pagar el precio del bien o servicio que el proyecto produzca. Sera de caracter social si el
precio o una parte de ¢ sera pagado por la comunidad, a fravés de impuestos, subsidios etc.

Naturaleza de un proyecto: Los proyeclos pueden ser de instalacién de un conjunto integrado de
bienes de produccién, o pueden ser de operacion, uso de factores de produccion, o combinacion de
las dos formas.
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Desarrollo econémico y social: Se puede decir que esle concepto estd presente en las
caracteristicas siguientes:

» Crecimiento rapido y sostenido del producto interno brute (PIB) por habitante, Elevacion
generalizada de los niveles de consumo y bienestar, verificados a través de indices de
educacién, salud, nutricién, esparcimiento y participacion social.

» Cambios institucionales tendientes a eliminar los cbstaculos sociopoliticos al propio desarrollo.

..

% Reduccion de ia vulnerabilidad de 1a economia ante Ias fluctuaciones del seclor externo.

Tipo de proyecto. Es lo que define, dentro de cada categoria, los proyectos especificos, por
ejernplo, la fabricacion de calzado, esta en la categoria de produccion industrial, asi mismo en 1a
produccion de bienes.

Evaluacion de proyectos: Consiste en analizar las acciones propuestas en el proyecto, conforme a
un conjunto de criterios. Este analisis estara dirigido a verificar la viabilidad de estas acciones y a
comparar los resultados - sus productos y sus efectos - con los recursos necesarios para
alcanzarlos. Esta comparacion se hace a través de indicadores gque expresan cuantitativamente los
recursos utilizados por unidad de producto.

Algunos términos son mas especificos dentro de la evaluacion de proyectos que al paso de este
trabajo se precisara el sentido con que se emplean.

1.1.2  Evaluacion de Proyectos

La tarea primordiat de la evaluacion de proyectos es conlribuir @ que los recursos disponibles sean
asignados, entre los distintos usos posibles, al que rinda el maximo de beneficios. Quienes deben
decidir preferencias entre proyectos de inversion abordan el problema directamente y cuando
recomiendan un determinado proyecto afirman en realidad que ciertos recursos se deben asignar a
un use determinado.

Para hacer tal tipo de recomendacion se necesita disponer de algin patron o métode que permita
demostrar que el destino dado a los recursos empleados sera el optimo. La evaluacitn de
proyectas consiste precisamente en seleccionar y aplicar tales patrones o métodos a los proyectos
sujetos a analisis. Asi pues, la evaluacion economica consiste en comparar las posibilidades de uso
de los recursos representados por los proyectos de inversion; los distintos criterios de evaluacion
derivan de ia forma de definir los beneficios y de la seleccion que se haga entre los distintos
patrones y métodes de calculo. Estos criterios se pueden expresar en forma de coeficientes
numéricos, y se suele ordenarios de modo gue mientras mas allo sea su valor numeérico, $2a mejor
su posicion en la escala de preferencia,

Por ultimo la tarea de evaluar requiere medir objetivamente ciertas magnitudes resultantes del
estudio del proyecto y combinarlas en operaciones aritméticas a fin de obtener los coeficientes de
evaluaciin,

1.2 Clasificacion de los Proyectos

Desde el punto de vista econdmico, la clasificacién de los proyectos de produccién de bienes y de
prestacién de servicios corresponde a la divisién de la economia en sectores de produccion. Este
enfoque sectorial permite clasificar los proyectos en agropecuarios, industriales, de infraestructura
social, de infraestructura economica y de servicios.

Los proyectos agropecuarios abarcan todo el campo de la produccién animal y vegetal Las
actividades forestales y pesqueras se consideran a veces COmo industrizles. Los proyectos de
riego, colonizacion y reforma agraria pueden clasificarse como proyectos de infraestructura. Los
proyectos industriales comprenden todz actividad manufacturera, la industria extractiva y el
procesamiento de productss extractivos, de la pesca, de la agricuitura y de la actividad pecuaria.
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Los proyectos de infraestructura social tienen la funcidn de atender necesidades basicas de 1a
poblacion, come salud, educacion, abastecimiento de agua. redes de alcantarillado y vivienda,

Los proyectos de infraestructura econdmica son proyectos que proporcionan a la actividad
econémica ciertos insumos, bienes o servicios, de utilidad general, tales comao la energia eléctrica,
transporte y comunicaciones.

Los proyectos de servicios son aguellos cuyo proposito no es producir bienes materiales, sino
prestar servicios de caracter personal, material o técnico, ya sea mediante el ejercicio personal o0 a
través de instituciones, asl como, trabajos de investigacion tecnolégica o cientifica.

1.3  Etapas Anteriores a la Presentacion de un Proyecto

La finalidad del proyecto, es aportar elementos de juicio para tomar decisiones sobre su ejecucion o
el apoyo para su realizacion. Para ello deben analizarse problemas técnicos, econémicos,
financieros, administrativos o institucionales. Eslos diversos aspectos se cormelacionan en cada
estudio parcial que compone la justificacion del proyecto. Al llegar al anteproyecto definitivo,
requiere haber pasado, implicita o explicitamente, formaimente o no, dos elapas previas.

La primera corresponde a la identificacidn de la idea. Se trata de reconocer, basandose en la
informacién existente e inmediatamente disponible, si hay © no alguna razén bien fundada para
rechazar la idea del proyecto. En esta primera etapa se trata de definir y delimitar Ia idea del
proyecto, identificando sus posibles soluciones y alternativas, tecnicas y economicas.’

La segunda etapa constituye el anteproyecto preliminar ¢ estudio previo de factibiligad.? Se trata de
verificar que por lo menos una de las altemativas de solucion es rentable, ademas de ser técnica y
econdmicamente viable. Esta etapa ya exige datos mas exactos sobre las distintas alternativas
planteadas, para su rentabilidad y vialidad.

Al probarse que existe por lo menos una solucion viable y rentable, puede justificarse la decision de
profundizar los estudios. Esta profundizacién corresponde a la tercera etapa -anteproyecto
definitiva- en 1a cual se precisan los elementos y formas de inversion. A esla etapa también se le
suele llamar estudio de factibilidad.

En las etapas de preparacién de proyectos, los antecedentes que son recogidos y analizados
demostrando su vialidad técnica, econémica, financiera, administrativa e institucional. A medida que
las etapas se complementan el analisis de los problemas se van agrupando de modo mas definido
y al llegar al anteproyecto definitivo, hay que reunir los temas y problemas que deben resolverse en
\a toma de decision de la inversidn, de acuerdo a un esquema o metodologia de presentacién.

1.4  Evolucién de las Metodologias de Evaluacion

A lo largo dei tiempo el concepto de *Proyecto” ha evolucionado, en particular en las ultimas tres
décadas, como consecuencia de organizar procesos sistematicos de planificacién de desarrollo y
de implementacion de programas.

! Se denomina soluciones “aguellas formas o caminos para obtener un resultado partiendo de condiciones
iniciales que sean significativamente distintas”. Se considera como aiternativas “los diversos procedimientos
para obtener un determinado producto a partir de condiciones similares iuiciales”. Véase Notas sobre
formulacion de proyectos, op. cit., p. 26.

? La expresion “estudio de prefactibilidad” corminmente usada parece inadecuada, resultado quiza de una mala
traduccién del idioma ingles (prefeasibility study}.
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Coq la conclusion de la Segunda Guerra Mundial, se inicié el nuevo concepto de proyecto,
haciéndolo basico tanto en el plano técnico como en el plano operativo, constituyéndose asi los
programas de nivel sectorial y regional y los planes de desarrollo globales.

En sus inicios (a finales de la década de los 40's y principios de la década de los 50's). los
proyectos eran monoliticos y orientados al area de la ingenieria.

Des_pués se le agregaron eslimaciones financieras de costos e ingresos, particularmente con
motivo de las grandes cbras publicas de infraestructura econdmica, que comenzaron en la década
de los 50's. Por ejempio, Proyectos de Energia Eléctrica y Proyectos de Transporte.

Con frecuencia el proyecto se enfocaba a la construccién de aigo nuevo, muy especifico y casi una
unidad en si mismo, como por ejemplo un plan Hidrolégico, una carretera nueva, una fabrica con
nueva pianta. O bien, el proyecto podria tener por objeto 1a ampliacién ¢ mejora de instalaciones ya
exislentes: tales como la adicién de un Generador en una Central Eiéctrica o la repavimentacion de
una carretera en uso.

Sin embargo, en ambos casos el objeto primordial y exclusivo, del proyecto, era la introduccion de
obras o bienes materiales a la economia.

La participacién de agencias financieras internacionates y hilaterales en el financiamiento de
proyectos contribuyé a la sistemnatizacion de procesos de preparacidn y evaluacién ex ante de los
proyectos. Conformando, en su etapa final el “Analisis de |a Factibilidad Tecno - Econémica de los
Proyectos”. Cabe destacar la gran aportacién que generaron las investigaciones teéricas y
clentificas de destacados personajes y socios de la ONU, que plasmaron en varios documentos sus
ideas y conocimientos para la globalizacion de las metodologias

El perseguir estos propositos ha llevado a numerosos perfeccionamientos en las técnicas de
andlisis econémico, pasandose a la llamada “evaluacion social”. e incorporando elementos que
permitan situar correctamente al proyecto en el marco rmacroecondmico, y de los objetivos
sectoriales de desarrollo de cada pais.

En la década de los 60's &l concepto de proyecto ya se habia ampliado, empezaron a aumentar él
numero de sectores beneficiados por los prestamos de ias agencias financieras. Por ejemplo, se
financiaron seclores como la agricultura, educacion, planificacién familiar y dermnografica, turismo,
telecomunicaciones y abastecimiento de agua potable, ademas de los sectores ya establecidos de
energia eléctrica, transporte e industria. Esta expansion revoluciond el concepto de proyecto, por
que éstos prestamos a los nuevos sectores, en especial a los que tienen que ver con lo social se
introdujeron nuevas y diversas consideraciones en la elaboracion y ejecucién de proyectos,
aradiendo asi nuevas complejidades a éstos, particularmente en sus aspectos no materiales. Por
ejemplo en el campo de |2 energia eléctrica, los proyectos se centraron menos en [a construccion
de Centrales Eléctricas v mas en el formato de sistemas, en {a mejora de conduccién y distribucion
y en la estiuctura de tarifas econémicamente bien fundadas y equitativas

A finales de los 70's y principios de los 80's & tema ambiental empieza a cobrar importancia a
partir del constante crecimiento de la poblacion, la pobreza, 1a inseguridad y el deterioro del medio
ambiental, se empezaron a disefar nuevos enfoques de proyectos, como proyectos de
ecodesamollo y de calidad total.

Asi, e tema ambiental deja de ser un area descriptiva de la biologia y los investigadores se
encueniran en proceso de entender la manera de como funcionan los ecosistemas. Esta corriente
de informacién, que es la nueva concepcitn de proyectos concibe la idea de que la naturaleza es
limitadamente renovable. Toda esta experiencia e informacion publicada en varios foros sobre ia
destruccion de los ecosistemas, puso en claro que el desarrollo no podia guedar desvinculado de
ta problematica ambiental por que esta siendo evidentemanie un freno para el mismo desarrollo.
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Una década después, en los 90's, empiezan a publicarse revistas y biografias referentes al
desarrollo de proyectos y evaluaciones economicas. Tal es el caso de éste trabajo, dirigido a la
nueva concepcion “Proyecto Sustentable” y que pretende demostrar la gran importancia que tiene
un estudio de impacto ambiental, dentro de la programacion y la planeacion de desarrclio del pais.

1.5 Presentacién de Proyectos
Dentro de la evaluacion de proyectos existen una gran variedad de esguemas o métodos de
presentacion sugeridas por autores © por instituciones.

La finalidad de tener una metodologia es hacer mas facil y eficiente la forma de agrupar y presentar
sus datos técnicos, estadisticos, econémicos y demograficos y antecedentes de todo tipo sobre
legislacion, politica economica y otros factores institucionales que pueden afectar el proyecto, Asi
coma lambién, los métodos de analisis técnico, estadistico, econémico, financiero, de investigacion
de operaciones y analisis de sistemas que sirvan para interpretar y prever los fenébmenos que
condicionan la realizacion y operacion del producto.

Este trabajo sugiere articular los datos de los proyectos de modo més definido, tomando como base
los esquemas que utilizan los organismos mundiales {ONU, ILPES, etc.) agrupandolas en seis
capitulos, segdn un esquema comun valido en todos los casos. Advirliendo que la importancia que
se asigne a uno o a otro punto del esquema variara segun la naturaleza del proyecto o segun las
circunstancias locales. Estos capitulos son’:

a) descripcién sumaria del proyecto,
b} estudio de mercado,

¢} estudio técnico,

d) estudio financiero,

e) evaluacion econémica,

f estudio de impacto ambiental y
@) Plan de organizacién y ejecucion.

1.5.1 Descripcién Sumaria del Proyecto

La descripcion sumaria del proyecto sirve mas que nada para facilitar [a negociacion del proyecto.
Esta descripeién comienza con los propositos del proyecio y se complementa con una sintesis de
las conclusiones a gque se ha llegade cada uno de los estudios parcisies realizados. Esta
presentacion proporciona a los ejecutivos gue loman las decisiones para la realizacion del proyecto,
la oportunidad de tener una idea, de los elermentas fundamentales del proyecto, sin tener que leer
todo el texto del documento y sus anexos. Es dtil tambien para quienes examinen estos
documentos, como un elemento previo que ayudara el trabajo posterior de [os diferentes capitulos.
Generalmente la descripcion sumaria se ubica en las primeras paginas, pero se puede presentar en
otra parte dei documento. Lo que interesa en este capitulo es que reuna los resultados
fundamentales de los estudios en forma comprensiva y logica.

1.5.2 Estudio del Mercado
El estudio de mercado constituye el punto de partida de la presentacién el proyecto, sirviendo de
antecedente necesario para el analisis técnico, financierc y economico del proyecto.

“El objetivo del estudio de mercado en un proyecto consiste en estimar la cuantiz de los bienes o
servicios provenientes de una nueva unidad de produccion gue la comunidad estaria dispuesta a

3 El orden en que se han enumerado los datos -interdependientes entre si y que se relacionan simultineamente
en varias partes del proyecto- e< s0io una sugerencia en cuanto a la presentacion y no guarda relacion alguna
con ¢l orden en que s¢ pucden o deben estudiar.
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adquirir en determinados precios. E! mercado es la existencia de un conjunto de individuos cuyas
solicitaciones ponen de manifiesto le situacién de oferta y demanda que conduce a establecer el
precio. En general este conjunto de individuos se delimitan geograficamente (zonas, territorios)”
{Meinick Julio, 1990){Ref. 1.1]

Dada esta finalidad, el estudio de mercade se debe de analizar en ¢uatro grupos.

El primer grupo “Demanda” se refiere a los aspectos relacionados con la necesidad de los bienes
que se desean producir. €1 segundo grupo “Oferta” se relaciona con las formas actuales en que
esas demandas o necesidades seran atendidas por la oferta actual y futura. Ei tercer grupo
“Precios” liene que ver con los distintos tipos que toma el pago de esos bienes, sea a traves de
precios, tarifas o subsidios. Y por ultimo el cuarto blogue “Comercializacion” sedala las formas de
elementos que se han previsto para que el producto llegue hasta los demandantes, usuarios o
consumidores.

En el caso de los proyectos sociales el estudio de mercado se confunde con un andlisis global del
problema que se quiere resolver, orientando a ofrecer elementos de juicio para el establecimiento
de prioridades o necesidades. El estudio de mercado también se integra con el analisis de
tendencias y de los problemas de desarrollo del sector o del area considerada.

a) Andlisis de la Demanda
Este andlisis tiene por objeto demostrar y cuantificar la existencia de individuos gue son
consumidores del bien gue se piensa ofrecer.

Cualquiera que sea el lipo de bienes o servicios que se analicen se debera estudiar el volumen de
la demanda prevista para el periodo de vida util del proyecto, estudiar |a parte de esa demanda que
se espera ser atendida, tomando en cuenta la oferta de otros proveedores y las hipdtesis que se
utilizan para fundamentar las conclusicnes.

Estas hipdtesis pueden agruparse en dos categorias.
» Los que se relacionan con la evolucion histérica de la demanda
» Los relativos a ta proyeccidn de la demanda futura.

Estas hipttesis se analizan estadisticamente y se estudian para un cierto periodo, ya sea el anélisis
histérico de la demanda o la proyeccidn, ponderacion y evolucién futura de la demanda,

b) Andlisis de la oferta

La determinacién y estimacién futura de la oferta suele ser dificit. La razon es que sus
investigaciones se basan en informaciones de volimenes de producciones proyectadas y actuales,
capacidades instaladas y utilizadas, planes dz ampliacién y costos actuales y futuros. Y que las
empresas son muy cerradas a proporcionar (os dalos necesarios de sus actividades. De ahi que
resulte necesario ulilizar una variedad de técnicas con el proposito de lograr informacion que
permitan anafizar la situacion actual y futura de la oferta.

¢) Analisis de los precios
Aqui se analizan los precios que tienen los bienes y servicios que se espera producir, para saber
de qué forma se determinaran y el impacto que tendra en el mercado.

En materia de bienes, las formas mas comunes de fijacion de precios son las siguientes: {ILPES,
1992][Ref. 1.2]

a) Precio existente en el mercado interno.

b) Precic de similares importados.

¢) Precios fijados por el sector publico.

d) Precio estimado en funcién del costo de produccion.
e} Precio estimade en funcién de ia demanda.

f) Precios regionales y del mercado internacional.
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Un problema especial se plantea en el caso de los proyectos, generalmente del sector publico, que
financian su produccion scbre la base de tarifas. Como la tarifa es un pago del usuarno indivigual,
que no se relaciona con el costo de produccion, se debe esperar que al total de ingresos
recaudados sea por lo menos equivalente al costo total de la produccion. Asi, el analisis de la
estructura tarifaria {en un proyecto de produccion y distribucion de energia eléctrica, por ejemplo)
es de importancia fundamental para obtener buenas estimaciones del tamafio y caracteristicas del
mercado futuro.

d) Andlisis de Comercializacién

Este analisis se basa propiamente en el correcto planteamiento de las formas de organizacion de
la distribucién, requisito indispensable para el éxito del proyecto.

Los temas que deben examinarse son: El almacenamiento, transporte, acondicionamiento y
presentacién det producto, sistemas de crédito al consumidor, asistencia técnica al usuario,
publicidad y propaganda y todas las cuestiones que afecten para el movimiento de eslos bienes
entre productor y consumidor. En el documento estos temas se presentaran dependiendo de fa
naturaleza e importancia del proyecto y del mercado det que se trate.

1.5.3 Estudio Téenico

En el estudio técnico se dan las pautas generales para presentar los resultados alcanzados en el
disefo de la funcién de produccion optima, y los principales pasos para su perfeccionamiento.
Dentro de este analisis la unidad productiva comprende dos conjuntos de elementos: un grupo
basico relativo al tamafio del proyecto, su proceso de produccion y su localizacidn; y otro grupo
complementario, que describe [as obras fisicas, la organizacion para la produccion y el calendario
de realizacion del proyecto. Estos dos conjuntos son interdependientes y se refacionan con los
estudios financieros, economicos y de mercado.

El estudio técnico no solamente tiene que demostrar la vialidad técnica del proyecto, sino que
también debe mostrar y justificar cual es |a alternativa técnica que mejor se ajuste a los criterios de
optimizacion que corresponde aplicar el proyecto.

a) Estudio Basico

Aqui se analiza el tamafio de un proyecto (capacidad de produccion de bienes o prestacion de
servicios). Capacidad maxima {mayor velumen de produccidn gue se puede alcanzar sin restringir
la operacién a la obtencién de los menores costos posibles). Capacidad de disefio{se basa en
condiciones técnicas ideales y promedios, que nos llevan al menor costo unitario posible). Proceso
de produccién{procedimiento técnico utilizado para obtener los bienes o servicios, mediante una
determinada funcién de produccién)} y localizacién (la macrolocalizacion y 1a microlocalizacion,
llegando hasta la definicion precisa de su ubicacién en la zona o ciudad).

b) Estudio Complemeniario

Las docisiones relativas a la descripcién de las obras fisicas (dar los criterios de decisidn y detallar
un inventario de las obras, asi como sus caracteristicas basicas de la nueva unidad de
produccién). El calendario de realizacion de todo el proyecto y la organizacion de la empresa
{explicar como se distribuyen las responsabilidades en la empresa, en el periodo de gjecucion y el
periodo de operacion del proyecto). *

c) Distribucion de Costos

Este analisis debe presentar una distribucion de costos que incluye el costo total de instalacion del
proyecto, o sea, las necesidades iniciales de capital; los costos fijos y los costos variables y su
comportamiento frente a cambios en la utilizacion de la capacidad preductiva; la variacién de los

* En este trabajo se [lama obra fisica a los edificios ¥ obias civiles con complemento de maquinas, cquipo o
insialaciones con que se realiza ¢l proceso.
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costos unilarios frente a varias escalas y el aprovechamiento de los mérgenes de flexibilidad de
produccion,

1.5.4 Estudio Financiero

En este estudio se presenta el andlisis financiero del proyecto. Comprende |a inversion, |a
proyeccion de los ingresos y de los gastos y las formas de financiamiento que se prevén para todo
el periodo de su ejecucion y de su operacion. En esta parte del trabajo se utilizan informaciones
obtenidas en el estudio de mercado y en el estudio técnico.

a) Recursos Financieros para la inversion

En primer lugar hay que demostrar que los realizadores del proyecto cuentan con recursos
financieros suficientes para hacer las inversiones y los gastos corrientes para la solucién de los
problemas de proceso, tamafio, jocalizacién y de decisiones complementarias sobre obras fisicas,
organizacion y calendario del proyecto. Debe demosirarse que la capacidad de inversidn de ia
empresa publica o privada responsable del proyecto no depende tan solo de los resuitados de
operacion sino que esta debidamente respaldada por capital propio aportado por ta empresa.

b) Analisis y Proyecciones Financieras

Aqui, estaran integradas las necesidades de los recursos financieros de fa empresa y las
proyecciones de ingresos financieros de operacion, basadas en las estimaciones de uso de ia
capacidad instalada y precios de venta estimados.

¢} Financiamiento
E} estudio financiero debe mastrar las fuentes de los recursos financieros que se utilizaran y su
distribucion en los diversos usos del origen y el destino de 10s recursos.

Lo siguiente es demostrar ia vialidad financiera y el examen de su sensibilidad a las probables
variaciones de las magnitudes que conforman su planteamiento basico. Los datos para calcularos
se obfienen de las previsiones de precios y cantidades demandadas contenidas en el estudio de
mercado; del analisis de costos en cuanto a montos y caracter fijo o variable contenido en el
estudio técnico; y del cuadro de fuentes y usos de fondos del propio estudioc financiero.

1.5.5 Evaluacion Econémica Financiera

En esta parle del proyecto se recogen las conclusiones de los estudios anteriores y se analizan con
un enfoque que permite la evaluacion economica. E! analisis debe aportar elementos de juicio
seguros sobre la viabilidad, conveniencia y oportunidad de! preyecto. Normalmente la decisién final
sobre !a realizacion del proyecto se basara sobre todo en su evaluacién econdémica, en la cual, al
estar inlegradas y elahoradas las conclusiones de los estudios de mercado, técnico y financiero, se
abarca todes los aspectos que necesitan analizarse en un proyecto de inversion para el desarroito

econdmico y social.

Se deben aplicar las reglas del calculo econdmico a los datos del proyecto de modo que se pueda
determinar, a través de ciertos indicadores que se relacionan con €l calculo de la rentabilidad del
proyecto, la conveniencia de llevar a cabo el proyecto desde el punto de vista de ia empresa.’

Niveles de Rentabilidad
Estos niveles pueden calcularse como la relacién entre el ingreso neto obtenido por unidad de
tiempo y el capital invertido.

5 Bl caleulo econdmico “tiene por vbjeto comparar las soluciones que s¢ nOs proponen en lo que concicrae a la
utilizacion de recirsos escasos con usos alternativos™. I, Lesourne, Le caleul économique (ed. Dunod, Paris,
1964):
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Las cuatro principales relaciones entre ingresos netos y capital invertido se presentan a
continuacion:

a) E! célculo del Valor Presente Neto

b) El célculo de Valor Anual Equivalente

¢} El calculo de la Tasa Interna de Rendimiento

d) El analisis de sensibilidad

En el caso de que se frate de proyectos de empresas gue tienen ya otras aclividades hay que
representar el andlisis de la inclusién del proyecto enire estas actividades. Se comparan los
indicadores econémicos de la actividad empresarial con y sin el proyecto, ademas del aporte y los
costos adicionales y calculando su rentabilidad.

Despu_és de esto se presentan los efectos del proyecto sobre ef sistema, distinguiendo las fases
sucesivas de implantacién y de operacion. Los efectos que interesa destacar en esta parte de la
evaluacion son sobre todo los que tienen que ver con los objetivos del desarrollo economico y
social.

1.5.6 Estudio de Impacto Ambiental

Esta fase consiste en una serie ordenada de pasos durante el cual se genera y procesa,
sistematicamente, una gran cantidad de informacién ambiental y social inerte al proyecto y del &rea
donde pretende desarroliarse. Se trata de analizar al sistema constituido, por los sistemas
ecoldgicos naturales y por una serie de acciones e intervenciones del hombre,

En el estudio de impacto ambiental, se debe de explicar en términos generales, los objetivos, las
alternativas y etapas del proyecto. El documento debe contener, una descripcion del medio natural y
del medio social, relacionados a factores tales como:

Aire

Agua

Suelo

Seres vivos

Aspectos histéricos

Arqueoldgicos y socioecondmicos.

YVVVVY

Con estos factores, se determinaran estudios utilizando métodos ambientales para su analisis y
finalmente, de acuerdo a los estudios realizados y de los resultados obtenidos, se toman los cursos
de accion para la reduccion de impactos adversos, ¥ se establecen las conclusiones generales para
tal documento.

1.5.7 DPlan de Ejecucion

La fase de ejecucion del proyecto va desde la terminacion del disefio de ingenieria hasta la puesta
en marcha. El documento debe presentar una relacion de !as actividades que se llevan a cabo,
examinar los tiempos de su realizacion, sus requisitos materiales, humanos y financieros, ¥
plantear las altemnativas de ejecucién. Con estos elementos se demuestra que el plan de ejecucién
propuesto es coherente y se ajusta a las condiciones en que se llevard ala practica.

El plan de ejecucion establece la forma detallada y cronolbgica de las secuencias de actividades
que corresponden a la fase de la ejecucion del proyecto. Se trata de proponer un esquema viable y
coherente de desarrollo en funcidn dei tiempo, de lfa movilizacién de lodos los requisiios del
proyecto -fisicos, materiales, humanos e institucionales, técnicos y financieros- en la medida en
gue se hacen necesarios.

[-4
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Durante cerca de medio siglo se ha utilizado la grafica de Gantt como instrumento de control de los
programas de ejecucidn, En los ditimos tiempos se ha desarrollado un método basado en el
conceplo de! camine critico, definido en teoria de conjuntos como parte del andlisis de los grafos.

En esta parte del proyecto se deben de incluir la red de actividades resultante, El grado de detalle
de inventario, es decir, la definicién de cada actividad como una accién individualizada, puede
variar de acuerdo con el interés del control de cada proyecto. La estimacion de las duraciones se
hace medianite consulta a expertos han cada actividad y se plantea como estimacién dnica
(método CMP), o como un conjunto de tres estimaciones llamadas optimista, pesimista y mas
probable (método de PERT), con los cuales se calcula la duracion esperada.

~¥
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CAPITULOII
METODOS PARA LA EVALUACION FINANCIERA DE
PROYECTOS

Cuande nos enfrentamos a una decisidn, lo primero que tenemos que hacer es determinar los
posibles cursos de accidn que $e pueden seguir. La exislencia de diferentes cursos de accidn es
un requisito indispensable en el proceso de toma de decisiones.

Este proceso requiere que se generen todas las altemativas disponibles, y se requiere estar
capacitado para reconocer cuando se han agotado [os diferentes cursos de accion.

Una vez que se han generado todas las allernalivas a analizar, es necesario evaluar todo aquello
que sea factible de cuantificar. Si aplicamos estas ideas en la evaluacién de proyectos de
inversién, entonces, después de generar las alternativas con las cuales se puede realizar el
proyecto, se deben tratar de expresar en términcs monetarios las consecuencias de cada curso de
accion,

Una vez que !as alternativas han sido generadas y sus consecuencias cuantificables evaluadas, el
siguiente paso es utilizar algin procedimiento general gue ayude a seleccionar 1a mejor de ellas.
En la evaluacién de las alternativas se tomard el punto de vista de un analista y no el de un
ejecutivo.

Una consideracion a tomar en cuenta es que existen diferentes métodos de anglisis, de los cuales
podemos distinguir: Los métodos empiricos y los cuantitativos, y estos a su vez se clasifican en
métodos bajo certeza y métodos bajo riesgo. La diferencia entre estos dos estriba en que en los
meétodos cuantitativos se utilizan técnicas numéricas que ayudan a visualizar mejor las diferencias
entre las alternativas, mientras que en los empiricos sclamente se hace una evaluacién subjetiva
de dichas diferencias. Ademas, es de esperarse que el usar procedimientos logicos, basados en
calculos matematicos, ayudan consistentemente a lomar mejores decisiones.

Los procedimientos para seguir y controlar ias propuestas de inversion seleccionadas, aseguran el
logro de las metas fijadas por 1a organizacion y permiten mejorar el proceso de planeacion al
eliminar aquellas estrategias que conducen a la organizacién hacia un objetivo no planeade y no
deseado.

Mediante procedimientos de seguimiento y control del! proyecto seleccionado, es posible comparar
la inversibn actual, los ingresos netos obtenidos, y el rendimiento real obtenido, con las
estimaciones de inversion, ingresos netos y el rendimiento esperado del proyecto.

2.1 Meétodos Bajo Certeza

Para conocer y utilizar algun procedimiento general que ayude a la toma de decisicnes de una
aiternativa, se necesita antes gue todo, conocer el conceplo del vaior del dinero a través del
tiempo.

La palabra interés significa “la renta que se paga por utilizar dinero ajeno, o© bien la renta que se
gana al invertir nuestro dinero” [Coss Bu Radl, 1994][Ref. 2.1]. Y pueslo que el dinerc puede ganar
un cierto interés, cuando se invierte por un cierto periodo, es importante reconocer que un peso
que se reciba en el futuro valdra menos gue un pese que se tenga actualmente. Es precisamente
esta relacion entre el interés y tiempo lo que conduce al concepto del valor del dinero a través del
tiempo.

"
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2.1.1 Interés Bimple e Interés Compuesto

La diferencia fundamental entre interés simple e interés compuesto estad en el hecho de que
cuando se utiliza el interés compuesto, los intereses a su vez generan intereses, mientras que
cuando se utiliza interés simple los intereses son funcion unicamente del page principal, el nimero
de periodos y la tasa de interés.

El concepto del Valor del dinero a través del tiempo anterior, revela que los flujos de efectivo
pueden ser trasladados a cantidades equivalentes a cualguier punto del tiempo. Existen tres
procedimientos que comparan estas cantidades equivalentes.

Método del Valer Anual Equivalente
Método del Valor Presente Neto
Método de la Tasa Interna de Rendimiento

Y VYV

Los tres métodos anteriores tienen el mismo fundamento, es decir, si un proyecto de inversion es
analizado correctamente con cada uno de estos mélodos, la decision recomendada serd similar.
En todos los métodos se establece un parametro que expresa el costo de oportunidad de 1a
decision de inversion.

Existen varios métodos numéricos de programacion lineal, meétodos estadisticos y econdmicos
que ayudan a estos tres métodos anteriores para la toma de decisiones. Por ejemplo, la regresion
lineal, método de asignacion, métodos de transporte, analisis de sensibilidad, métodos
estadisticos, métodos de Newton, de secante etc.

2.1.2 Valor Anual Equivalente (VAE)

Con el método del valor anual equivalente, todos los ingresos y gastos que ocurren durante un
periodo son convertidos & una anualidad equivalente (uniforme). Cuando dicha anualidad es
positiva, entonces, es recomendable que el proyecto sea aceptado. Este método es muy popular
por que la mayoria de los ingresos y gastos que origina un proyecto son medidos en bases
anuales. Esta caracteristica hace al meétodo mas facil de aplicar y de entender que los otros
métodos mencionados.

En los tres métodos se recomienda utilizar como tasa de interés, que expresa el costo de
oportunidad de la decision de inversidn, una tasa mayor que el costo de capital y a la cual se le
denotara como TREMA (Tasa de Recuperacion Minima Atractiva).

El valor anual equivalente sugiere transformar todes los flujos que ariginan un proyecto a una base
anual y sefiala la diferencia entre las inversiones anuales y la anualidad pagada al banco.

A continuacién se muestra la férmula general que se puede utilizar para determinar {a anualidad
cquivalenta de un proyecto de inversion:

e el e

donde:

A =Anualidad equivalente F =Valor de rescate

p =inversion inicial n =Numero de periodos de vida del proyecto
8, =Flujo de efectivo neto en el periodo t i =Tasa de recuperacion minima atractiva

)
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2.1.3 Valor Presente Neto (VPN)

El método del vator presente neto es uno de los criterios econdémicos mas ampliamente utilizados
en la evaluacidn de proyectos de inversion. Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo
cero de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el
desembolso inicial. Cuando dicha equivalencia es mayor que el desembolso inicial, entonces, es
recomendable que el proyecto sea aceptado.

Para comprender mejor la definicion anterior a continuacién se presenta la formula utilizada para
evaluar el valor presente de los flujos generados por un proyecto de inversion:

= §
VPN =-p+ !
i ; (1+:)
donde:
p = Inversidn inicial
S, = Flujo de efectivo neto en el periodo t
n = numero de periodos de vida del proyecto
i = Tasa de recuperacién minima atractiva

La formula anterior considera el valor de! dinerc a través del tiempo al seleccionar un valor
adecuado de i. Cabe mencionar que algunos autores utifizan como valor de i al costo de capital
en lugar de TREMA. Sin embargo, existen algunas desventajas como: 1) Dificit de evaluar y
actualizar y 2) Puede conducir a tomar malas decisiones puesto que al ulilizar el coste de capitat,
proyectos con valores presentes positivos cercanos a cero sernan aceptados,

El utilizar como valor de i a la TREMA, tiene la ventaja de ser establecida muy faciimente, y
considera factores tales como el riesgo que representa un proyecto, la disponibilidad del dinero de
la empresa y la tasa de inflacion prevaleciente en la economia nacional.

Cuando el Valor presente es positivo, significa que el rendimiento que se espera obtener del
prayecto es mayor al rendimiento minimo requeride por la empresa (TREMA). En valores
monetarios significa que se va incrementar ef valor del capital de los accionistas. Cuando el valor
presente es negalivo se rechaza et proyecto de inversion.

2.14 Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

Es importante distinguir entre criterio de decisién y una base de comparacion. Esta uitima es un
indice que contiene cierta clase de informacion sobre la serie de ingresos y gastos a que da lugar
una oportunidad de inversion. La tasa interma de rendimiento es un indice de rentabilidad
ampliamente aceptado. Esta definida como Ia tasa de interés que reduce a cero el valor presente,
el valor futuro, o el valor anual equivalente de una serie de ingresos y egresos. Es decir, |a tasa
interma da rendimiento de una propuesta de inversién, es aquella tasa de interés 1 * que satisface
cualquiera de las siguientes ecuaciones.

donde:

{1 (2) (3)

T 5o S s+ =0, 35, (prF, i)/ P ) =0

1=0 (l + [.), =0 =l
S, = Flujode efectivo neto en el pericdo t
n = Vida de la propuesta de inversion
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La figura 2.1 ilustra ia forma mas comdn de las graficas de! valor presente, valor futuro y valor
anual equivalente, en funcién de la lasa de interés. En esta figura se puede apreciar que todas
estas curvas cortan al eje horizontal en el mismo punto, es decir, todas ellas pasan a través del
punto que corresponde a la tasa intema de rendimiento del proyecto de inversion.

VAE

FIGURA 2.1

En términos econdmicos la tasa interna de rendimiento presenta el porcentaje o la tasa de interés
que se gana sobre el saldo no recuperado de una inversion.

El saldo no recuperado de una inversion al tiempo t, se evalla de acuerdo a la siguiente expresion:

VPN:—p+iS,(1+i')"

rak

En conclusion el significado fundamental de la TIR es la tasa de interés que se gana sobre el saldo
no recuperado de una inversion, de tal modo gue el saldo al final de la vida de 1a propuesta es
cero. Esta tasa puede compararse con la TREMA para ver si es factible la inversién, lo que ocurre
cuando ia TIR>TREMA. El problema que se presenta al oblener i es que se muestran valores
negalivos que no serian deseables para la toma de decisiones.

2.2 Maétodos Bajo Incertidumbre

Dos problemas estan presentes en toda propuesia de inversioén. El primero se refiere a la
conversion de los flujos de los flujos de efectivo futuros de acuerdo a cualquiera de los criterios
econémicos mas ampliamente utilizados (VAE, VPN, TIR, etc.) y el segundo al entendimiento y
evaluacidn de la incertidumbre. Ei segundo problema es a menudo de mayor importancia pero ha
recibido menos atencién que el primero, por consiguiente, cuando una propuesta de inversion es
analizada, se recomienda, incluir en el analisis alguna variable 0 medida que considere el riesgo
inherente de la propuesta evaluada.

La toma de decisiones en condiciones de incertidumbre o bajo riesgo significa que se desconocen
las probabilidades de ocurrencia de los diversos estados de la naturaleza pertinenies al problema
de decisiones considerado.

£} caracter de la incertidumbre se asocia a los problemas que se enfrenta el decisor con
situaciones que NuNCa ocurrieron y que quiza no se repitan de esa forma en el futuro.
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Los criterios de decisién que se emplean cuando predominan estas condiciones de incertidumbre,
reflejan los valores personales y las aclitudes fundamentales hacia el riesgo gue tienen los
rasponsables de la toma de las decisiones. El decisor puede adoptar una actitud intermedia entre
el pesimismo y el optimismo, o bien se puede decidir a utilizar algin otro criterio mas conveniente.

2.2.1 Métodos Tradicionales

2.2.1.1 El Criterio de Wald

Segun Wald, el decisor piensa que una vez que ha elegido un cierto curso de accién, quiza fa
naturaleza se vuelva malévola y, por tanto, seleccione el estado natural que minimice los beneficios
del decisor. En otras palabras, Wald sugirid que la seleccitn de fo mejor de jos peor, es una forma
razonable de protegerse a si mismo.

Por lo tanto, el criterio de decision es el elegir el curso de accion que reditie el maximo de las
consecuencias minimas. Es obvio que el maximin es un criterio de decisién muy pesimista.

Existe otra version del criteric de Wald y se conoce como minimax. Este criterio dice que para cada
estrategia el decisor determina la perdida maxima y escoge después la estrategia con el minimo de
las perdidas maximas.

De esta forma, un maximinizador maximiza su minima ganancia potencial o, 1o que es lo mismo,
minimiza su méaxima pérdida potencial.

2.2.1.2 El Criterio de Hurwicz

Este criterio asigna determinados valores relativos a los resultados maximo y minimo posibles de
cada estrategia factible. Muchas personas cuando toman decisiones, tienden a fijarse en las
consecuencias mas extremas, y desconocen los resultados que se hallan entre ambos extremos.

E) procedimiento de Hurwicz sefala este hecho y pondera los valores extremos en forma tal que
refiejan la importancia que les concede &l decisor.

Por lo tanto, si a se define como el indice de pesimismo relativo (indice probabilistico) y 1 - a como
el de optimismo relativo, el criterio se determina calculando el coeficiente de optimismo C de esta
manera:

C = wo(minimo) + (1 — w){mdximo)

En donde el minimo y el maximo son las consecuencias pertinente a cada curso de accién
pertinentes.

2.2.1.3 El Criterio de Laplace

Este criterio sefiala qgue como no conocemos fas probabilidades de ocurrencia de los estados
naturales, se dan por supuesto que las probabilidades son las mismas para estos estados, Se
calcula después el valor monetario esperado de cada estrategia y se seleccionara la que tenga
valor monetario mas elevado.

2.2.1.4 El criterio de L. ]. Savage

Savage argumenta que, después de saber el resultado, el decisor puede arrepentirse de haber
escogido ese curso de accion, puesto que tal vez hubiera preferide escoger un curso de accion
diferente. Este criterio sugiere que podemos conocer el grado de nuestro arrepentimiento por
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Up.cision
_s de manejar la incertidumbre. Una es a través de arboles de decision, una
22 ‘_',d;fr a la programacion dinamica, es un metodo conveniente para reprasentar y
Exgs,, derie de inversiones hechas a través del tiempo. La técnica de arboles de decision
téprasicamente en 10s siguientes pasos:
Anfruir el arbol de decision. Para la construccién del arbot es necesario considerar las

srentes alternativas o cursos de accion y los posibles eventos asociados a cada curso de

"

accion.
Determinar los flujos de efectivo de cada una de las ramas del arbol.

Evaluar las probabilidades de cada una de las ramas del arbol obtenido en el pasa anterior.
Determinar el valor presente de cada una de las ramas del arbol.
Resolver al arbol de decision con el proposito de ver cual alternativa debe ser relacionada. Se
! comienza en los extremos de las ramas del arbol de decisién y se marcha hacia atrés hasta
/ alcanzar el nodo inicial de decision. A través de este recorrido, se deben utilizar 1as siguientes

reglas:
a) Si el nodo es un nodo de posibilidad, se obliene el valor esperado de los eventos asociados a

este nodo.
b) Si el nodo es un nodo de decisién, entonces se selecciona la alternativa que maximiza ¢

minimiza los resultados que estan a la derecha de ese nodo.

El uso de arboles de decision como una base para analizar y evaluar inversiones, hace mas
explicito e intuitivo el proceso de toma de decisiones.

Por otra parte, conviene sefialar que las principales desventajas de este enfoque pueden ser
eliminadas si se utiliza el enfoque de arboles de decision.

2.2.2 Métodos Avanzados y Analisis de Riesgo

2.2.2.1 Analisis de riesgo

La consideracion del riesge en 1a evaluacidn de una propuesta de inversion, se puede definir como
el proceso de desarrollar la distribucion de probabilidad de algunos de los criterios econdmicos ©
medidas de méritos ya conocidos.

Recientemente, el andlisis del riesgo ha ganado una gran aceptacion en muchas empresas, las
cuales lo consideran en la evaluacién de nuevas propuestas de inversion y en la planeacion
estratégica de corto, mediano y largo plazo.

El anélisis del riesgo o probabillstico fue desarroflade para tomar en cuenta la incertidumbre que
generalmente se tiene con respecto a las variables que determinan los flujos de efectivo neto de un
proyecto de inversion. Esta incertidumbre nommalmente es expresada por medio de distribuciones

de probabilidad.

Las distribuciones de probabilidad de las variables aleatorias desarrollan con base en
probabilidades subjetivas. Tipicamente entre mas alejado del presente este un evento, Mas
incertidumbre habra con respecto al resultzdo del evento. Por consiguiente, si la varianza es una
medida de incertidumbre, es légico esperar que las varianzas de las distribuciones de probabilidad

crezcan con el tiempa.

2
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Entre las distribuciones de probabilidad tedricas mas comunmente utilizadas en el analisis de
riesgo se pueden mencicnar: la distribucion normal y {as distribuciones triangulares.

2.2.2.2 Simulacién

A diferencia de los métodos probabilisticos, los cuales tienden a ser dificiles de entender, la
simulacién puede ser mas facilmente entendida. Sin embarge. su realizacion requiere de una
computadora digital. Desde sus inicios durante la Segunda Guerra Mundial, la simuiacion a sido
una técnica muy valiosa para analizar problemas que involucran incertidumbre y relaciones
complejas entre sus variables.

Es obvio que en muchos problemas de decision tienen en comun una gran cantidad de elementos.
Por ejemplo, fa similitud en los diferentes cursos de accidn y el capital disponible. Ademas, existen
factores de depreciacion e impuestos, los cuales son expresados en lérminos contables
estandares. También la incertidumbre es comun en muchas decisiones, y es a menudo posible
expresar esta incertidumbre en forma de distribuciones de probabilidad.

La gran similitud en los diferentes elementos que intervienen en la toma de decisiones, facilita el
desarrollo de una metodologia general de simutacion, ta cual en este caso seria aplicada al analisis
y evaluacion de proyectos de inversion {ver figura 2.2.1}.

Generador de variables

aleatorias
Datos de entrada
Normal
Tasa de impuestos, TREMA,
parimetros del proyecto y sus ————{ Uniforme

distribuciones de probabihidad. etc.

Exponencial ~—
Empirica ‘ |

!

Depreciacion
Se calcula en funcidén del
tipo de activo y de la
actividad industrial en la
que son vtilizados

l

MODELO DE INVERSION

Criterios de evaluacion
Tasa interna de rendimiento
Valor presente neto
Valor anual equivalente

Periodo de recuperacién

l Retorno sobre la inversion

Distribucion de probabilidad del
criterig de evaluacion seleccionado Andalisis estadistico

Histograma Decision
Media

Histograma Desviacion estandar

acurmulativo l | Rango

FICURA 2.2.% Diagrama de flujo general para simular un proyecto de inversion.
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CAPITULO Il
EL IMPACTO AMBIENTAL EN LOS PROYECTOS

3.1  Antecedentes

E! uso del termino ecologia comenzd durante la segunda mitad del siglo XIX. Henry Thoreau fo
empled durante 1858 en sus cartas, pero no lo definié, mientras Emest Haeckel en 1869 definié a
la ecologia como €l lotal de relaciones de los animales con sus medios ambientes organico e
inorganico. Son cuatro las disciplinas biotégicas vinculadas con la ecologia {genética, evolucion,
fisiologia y conducta), por 10 que se podria representar graficamente corno la figura 3.1

Fisiologia

Genética Ecologia Conducta Animal

Evolucion

FIGURA 3.1
La ecologia, considerada en sentido amplio, se traslapa con cada una de estas materias, por lo
que es necesaria una definicibn mas limitante. La ecologia es el estudio cientifico de las
interacciones que regulan la distribucién y la abundancia de los organismos.

3.1.1 La Problematica Ambiental

El ambiente natural y cultural debe ser considerado como un tedo, come el universo del que es
parte el ser humano y dentro del cual desamolla una cultura e interactua con ofros seres vivos y
con sus elementos carentes de vida(abibticos).

El ambiente natural y cultural es entonces, patrimenio de ia humanidad. Es responsabilidad de
todos la busqueda de una relacién arménica entre el imperativo del desarrolle econdmico y social y
el mantenimiento y restauracion del equilibrio ecoldgico.

La solucién de los problemas ambientales debe atacar sus causas fundamentales: La ignorancia,
la extrema pobreza, la falta de ética y sobre todo la aplicacion de modelos de desamollo no
adaptados a las condiciones y necesidades de cada region.

La identificacién de los problemas ambientales 'a podemos ciasificar en dos clases: Los problemas
evidentes a los sentidos de cualquier persona sin formacion cientifica, por ejemplo, ia
deforestacion, erosion, ruido, escasez de areas verdes y agua, etc. y los poco evidentes y que no
son identificados por la mayoria de la poblacion, por ejempio, el envenenamiento lento y progresivo
por sustancias toxicas imperceptibles, presentes en el aire y afimentos (monoxido de carbono,
plomo). Estos problemas tienen una magnitud y una localizaciéon geografica en el tiempo y espacio;
sin embargo, en la mayoria de los casos, estos valores no han sido determinados ni ubicados en
forma sistematica ni se han utilizado métodos cientificos ni la tecnologia pertinente para evaluar sy
origen, dimensiones y proyeccidon en el futuro.
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medio de la diferencia entre el resultado realmente oblenido y el resultado que se hubiera ablenido
en el caso de haber conocido el estado natural que iba a ocurrir.

Por éste criterio, que no es decisién ex-post, s da a entender tanto |a medida recomendada de
compensacion como el criterio especifico que se aplique para tomar fa decisién. Por consiguiente,
se construye una matriz de arrepentimientos a partir de 1a matriz original de decisiones. Después
se aplica un criterio de decision (Wald, Hurwicz o Laplace).

2.2.1.5 Arboles de decision
Exis!én varias formas de manejar la incertidumbre. Una es a lravés de arboles de decision, una
técpica muy similar a la programacion dinamica, es un método convenienta para representar y
al g:izar una serie de inversiones hechas a través del tiempo. La técnica de arboles de decisién
:znsiste basicamente en los siguientes pasos:
A, Construir el arbol de decisibn. Para la construccion del arbol es necesario considerar las
diferentes alternativas o cursos de accion y los posibles eventos asociados a cada curse de
| accion.
2. Determinar los flujos de efective de cada una de ias ramas del arbol.
4, Evaluar las probabilidades de cada una de las ramas del arbol obtenido en el paso anterior.
41 Determinar el valor presente de cada una de las ramas del arbol.
5' Resolver al arbol de decisidn con el proposito de ver cual alternativa debe ser relacionada. Se
;comienza en los extremos de las ramas del arbol de decisibn y se marcha hacia atras hasta
alcanzar el nodo inicial de decisidn. A través de este recorrido, se deben uiilizar las siguientes
reglas:
a) Siel nodo es un nodo de posibilidad, se cbtiene el valor esperado de los eventos ascciados @
este nodo.
b) Si el nodo es un nedo de decisidn, entonces se selecciona la alternativa que maximiza o
minimiza los resultados que estan a la derecha de ese nodo.

E} uso de arboles de decisién como una base para analizar y evaluar inversiones, hace mas
explicito e intuitivo ef proceso de toma de decisiones.

Por otra parte, conviene sefialar que las principales desventajas de este enfoque pueden ser
eliminadas si se utiliza el enfoque de arboles de decision.

2.2.2 Métodos Avanzados y Analisis de Riesgo

2.2.2.1 Analisis de riesgo

La consideracién del riesgo en la evaluacién de una propuesta de inversion, se puede definir como
el praoceso de desarrollar la distribucién de probabilidad de algunos de los criterios economicos o
medidas de méritos ya conocidos.

Recientemente, el analisis del riesgo ha ganado una gran aceptacién en muchas cmpresas, ias
cuales lo consideran ¢n !a evaluacion de nuevas propuestas de inversion y en la planeacion
estratégica de corto, mediano y largo plazo.

El andlisis del riesgo o probabilistico fue desarrollado para tomar en cuenta la incertidumbre que
generalmente se tiene con respecto a las variables que determinan los fiujos de efectivo neto de un
proyecto de inversion. Esta incertidumbre normalmente es expresada por medio de distribuciones
de probabilidad.

Las distribuciones de probabiidad de las variables aleatorias desarroltan con base en
probabilidades subjetivas. Tipicamente entre mas alejade del presente este un evento, mas
incertidumbre habré con respecto al resultado del evento. Por consiguiente, si la varianza es una
medida de incertidumbre, es légico esperar que las varianzas de \as distribuciones de probabilidad
crezcan con el tiempo.

g
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Entre las distribuciones de probabilidad tedricas mas cominmente utilizadas en el andlisis de
riesgo se pueden mencionar: la distribucion normal y las distribuciones triangulares.

2.2.2.2 Simulacion

A diferencia de los métados probabilisticos, los cuales tienden a ser dificiles de entender, la
simulacion puede ser mas facimente entendida. Sin embargo, su realizacion requiere de una
computadora digital. Desde sus inicios durante la Segunda Guerra Mundial, la simulacion a sido
una técnica muy valiosa para analizar problemas que involucran incerlidumbre y relaciones
complejas entre sus variables.

Es obvio que en muchos problemas de decisién tienen en comun una gran cantidad de elementos.
Por ejemplo, la similitud en los diferentes cursos de accién y el capital disponible. Ademas, existen
factores de depreciacion e impuestos, los cuales son expresados en lérminos contables
estandares. También la incertidumbre es comin en muchas decisiones, y es a menudo posible
expresar esta incertidumbre en forma de distribuciones de probabilidad.

La gran similitud en los diferentes elementos que intervienen en la toma de decisiones, facilita el
desarrollo de una metodologia general de simulacion, 1a cual en este caso seria aplicada al analisis
y evaluacién de proyectos de inversion (ver figura 2.2.1).

Generador de variables

aleatorias
Datos de enrrada
Normal
Tasa de impuestos, TREMA, ‘L-\-
parimetros del proyecto y sus ———— Uniforme

distribuciones de probabilidad, ete.

Exponencial I_\-_:_
Empirica p L

v

Depreciacion
Se calcula en funcion del
tipo de activo yde la
actividad industrial en la
que son utilizados

v

MODELOC DE INVERSION

Criterios de evaluacion
Tasa interna de rendimiento
Valor presente neto
Valor anual equivalente
Retorno sobre la inversion
Periodo de recuperacion

.

Distribucién de probabilidad del
criterio de evaluacion seleccionade Analisis estadistico

Histograma I Decisién
Media

Histograma Desviacion estandar

acumulativo ‘ ! [ [ Rango

FIGURA 2.2.1 Diagrama de flujo general para simular un proyecto de invarsién.
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CAPITULOIII
EL IMPACTO AMBIENTAL EN LOS PROYECTOS

3.1 Antecedentes

El uso del termino ecologia comenzé durante la segunda mitad del siglo XIX. Henry Thoreau lo
empled durante 1858 en sus cartas, perc no lo definio, mientras Emest Haeckel en 1869 definid a
la ecologia como el total de relaciones de los animales con sus medios ambientes organico e
inorganico. Son cuatro las disciplinas bioldgicas vinculadas con la ecologia (genética, evolucion,
fisiologia y conducta), por lo gue se podria representar graficamente como Ia figura 3.1

Fisiologia

Genética Ecologia Conducta Animal

Evolucién

FIGURA 3.1
La ecologia, considerada en sentido amplio, se traslapa con cada una de estas matenas, por to
gue es necesaria una definicidn mas limitante. La ecologia es el estudio cientifico de las
interacciones que regulan ia distnibucién y la abundancia de los organismos.

3.1.1 La Problematica Ambiental

Ei ambiente natural y cultural debe ser considerade come un todo, como el universo del gue es
parte el ser humano y dentro del cual desarrolla una cultura e interactua con otros seres vivos y
con sus elementos carentes de vida{abiéticos).

El ambiente natural y cultural es entonces, patrimonio de la humanidad. Es responsabilidad de
todos la busqueda de una relacién arménica entre el imperativo det desarrollo economico y sociat y
el manienimiento y restauracion del equilibric ecolégico.

La solucién de los problemas ambientales debe atacar sus causas fundamentales: La ignorancia,
la extrema pobreza, la falta de ética y sobre todo la aplicacion de modelos de desarrollo no
adaptados a las condiciones y necesidades de cada region.

La identificacién de los problemas ambientales la podemos clasificar en dos clases: Los problemas
evidenies a los sentidos de cualquier persona sin formacién cientifica, por ejemplo, la
deforestacion, erosion, ruido, escasez de dreas verdes y agua, etc. y 105 poco evidentes y que no
son identificados por la mayoria de la poblacion, por ejemplo, el envenenamiento lento y progresivo
por sustancias téxicas imperceptibles, presentes en el aire y alimentos (monoxido de carbono,
plomo), Estos problemas tienen una magnitud y una localizacion geogréfica en e! tiempo y espacio;
sin embargo, en la mayoria de los casos, estos valores no han sido determinados ni ubicados en
forma sistematica ni se han utilizado métodos cientificos ni la tecnologia pertinente para evaluar su
origen, dimensiones y proyeccion en el futuro.

&
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En general los principales problemas ambientales en el pais son;

a) Deforestacion

La deforestacion es uno de los problemas de mayor magnitud, por que desencadena otros
probtemas. La extraccion forestal es mayor de [0 que el bosque puede crecer anualmente y |a
reposicién artificial es muy pequena, con respecto a la utilizada en 1a industria.

Las principales causas de deforestacidon son:

» Los procesos de colonizacién y expansién de la frontera agricola sin una planificacion, diseno,
gjecucion y control adecuados.

La exptotacion forestal con fines industriales.

Utilizacién del bosque para produccion de energia (lefia y carbén).

Las perdidas por incendios y plagas.

¥ Yy

b} Erosién

La causa mas importante es la pérdida de la cubierta vegelai, por |a tala de bosques y el uso de
técnicas no apropiadas de cultivo y conservacion de suelos y la faita de mecanismos adecuados
para orientar |a utilizacion de la tierra de acuerdo a su potencial.

¢} Uso inadecuado de guimicos
£ uso inadecuado de fertilizantes, pesticidas, fungicidas y herbicidas, ha causado contaminacion
del suelo, del agua, de los alimentos y de la leche materna.

d) Contaminacién de! agua

Las causas principales de contaminacién del agua son las materias fecales no tratadas. los
desechos industriales y los agroquimicos acarreados a los cauces y cuerpos de agua o por
infiltracion a los acuiferos, provocando 1a escasez del mismo recurso.

e} Contaminacién del aire

Se debe principalmente, a los gases de los automéviles, las fabricas y a la utilizacién de lefia y
carbon, a la aplicacion de pesticidas por via aérea. Asi como, los ruidos provenientes de los
diversos medios de transportes.

f) Contaminacion de alimentos

En general los atimentas se contaminan de los muitipies agentes del ambiente, asi, los quimicos
contaminan el agua v los alimentos, por ejempio: la came, la leche, los peces, los granos, etcétera.,
Ademas, se produce contaminacion de los alimentos en su acarreo, procesamiento,
almacenamiento y aun en el consumo.

Méxice es un pais conservacionista lo cual puede verse a lo largo de su historia, por ejemplo, en
las comunidades indigenas, que incorporan a su enorme riqueza culturat un adecuado manejo de
los recursos culturales.

Pero hay que reconocer la existencia de un importante deterioro ambiental, acrecentado en los
{ltimos 50 afos. Algunos calcutos aproximados reportan que anualmente son deforestadas entre
400 y 800 mil hectareas. La mayoria de las cuencas esian fuertemente contaminadas. En casi 80%
del pais se presenta erosion y en 30% esta erosion es severa. Como consecuencia de todo hay un
alta pérdida de biodiversidad.

En la década de los setenta el tema ambiental empieza a cobrar importancia a paniir de un diseflo
institucional promavido por la secretaria de salud, en la cual se enfocan los impactos a la salud
derivados del tipo de produccion.

Asl, la ecologia deja de ser un 4rea descriptiva de la biologia y los investigadores se encuentran en
proceso de entender la manera de como funcionan los ecosistemas. con sus flujos de energia, sus
ciclos de nutrientes, sus iteraciones planta-animal, etcétera.

(3
£
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para la estabilidad global de tado el ecosistema. La proteccién de la diversidad biotdgica es un
punta clave. Ademas, se puede interpretar que los sistemas naturales incluyen todos 105 aspectos
de Ia biosfera, hasta los medios creados por el hombre, como las ciudades. Se trata sobre todo de
preservar la capacidad de recuperacion y el dinamismo de los sistemas nalurales para resistir 10S
embates y adaptarse al cambio, mas gue conservar un cierto estado estatico.

€l concepto socio cultural de sustentabilidad procura mantener la estabilidad de los sistemas
sociales y culturales, incluida la reduccion de confliclos destructivos [PNUMA, 1991][Ref. 3.4].
Tanto en la eguidad en el seno de las generaciones {especialmente 1a eliminacion de |la pobreza)
como entre si (que entrafia los derechos de las generaciones futuras) son aspectos importantes de
este enfoque.

Se debe perseguir la preservacién de la diversidad culturat en todo el globo y el mejor uso de los
conocimientos respeclo a las practicas sustentables de culturas menos dominantes. La sociedad
modemna deberia aprovechar el pluralismo y la participacion popular y usarlos como marce mas
eficaz para la toma de decisiones en pos del desarrollo socialmente Sustentable.

La sustentabilidad exige que toda medida de politica ambiental tenga un analisis de efectividad
social pero, per ejemplo, come va a impactar una medida de control ambiental en el empleo, o en
la perdida de competitividad, o en |a reduccion del ingreso. Pues exige estudios, que ni tiempo ni
dinero hay para realizarlos y, por tanto, ta mayoria de las veces, se opta por el menor costo posible
y se sacrifican objetivos sociales.

No obstante., existen muchas propuestas, avances, desarrollos metodolégicos que si bien no
resueiven los problemas de fondo, si hacen mas benigna la relacion economia - ambiente. Ei
desarroilo Sustentable implica que cada generacion lome del medio natural sbloaquellos elementos
gue sean capaces de devolverlo o reproducirio de alguna forma. Y debe considerar al ser humano
como eje de las preocupaciones centrales teniendo presente, el respeto a la naturaleza. El
paradigma en el desarrollo Sustentable es desarrollar estrategias e instrumentos para satisfacer los
siguientes cinco requisitos [Brooks David, 1990)(Ref. 3.5%

Integracion de la conservacion y e desarrollo,

. Satisfaccion de las necesidades humanas basicas,
. Logro de la igualdad y justicia social,

. Autodeterminacion social y diversidad cultural y,

. Preservacion de la integridad ecologica.

[ S

E! principal reto para lograr el desarrolio sutentable esta en generar bienestar de la poblacion de
manera equitativa sin afectar en forma imeversible el ambiente; objetivo que bajo el sistema
econémico prevaleciente, es dificil de lograr en el corto plazo.

Entre los retos del desarrollo esta el de la marginacion y la pobreza de una gran parte de la
poblacién. La concentracién de la riqueza, tanto econdmico ¢omo de recursos naturales es una
constante en el desarrollo de |a sociedad, por lo tanto, para propiciar el desarrollo, este sdlo sera
posible en la medida en que se disminuya esta concentracién, propiciando una mayor equidad
entre |a sociedad.

Un aspecto, que en especial recalca en el andlisis del desarrollo sostenible es la pobreza de la
poblacion, el crecimiento demografico y la ubicacion o distribucion de la poblacion. Otro aspecto,
son las necesidades y manifestaciones culturales de los grupes minoritarios.

Combatir la pobreza, buscar la equidad, frenar el deterioro ambiental, armonizar los intereses de la
sociedad para asegurar el futuro de las generaciones futuras, buscar integracion dentro de los
costos de produccion el costo ambiental, todo en favor de la conservacion de !os fecursos
naturales y sobre todo, para el bienestar que les proporciona a ias generaciones actuales y
venideras.
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3.3  Relacion entre Economia y Medio Ambiente

3.3.1 El Papel de la Economia Ambiental

La economia ambiental sirve para reconocer las opciones de ordenacion eficienie de los recursos
naturales que facilitan el desarrollo sustentable. Es un puente esencial entre las técnicas
tradicionales de adopcitn de decisiones y el andlisis ambiental modermno. La economia ambiental

nos sirve para incorporar aspectos ecoldgicos en el marco de 1a sociedad humana, como figura en
la tabla 3.3.1

En el lado derecho de! diagrama se indica el caracter jerarquico de la sociedad moderna. El nivel
mundial y transnacional consta de Estados, naciones soberanos. En el siguiente se encuentran los
distintos pafses, cada uno con una macroeconomia multisectorial. En cada pals existen diferentes
sectores econdmicos (como la industria y 1a agricultura). Por ultimo cada sector esta constituido de
distintos subsectores y proyectos.

Lamentabiemente, no es posible llevar a cabo el analisis ambiental utilizando simulténeamente o
directamente la estructura socioecondmica anterior. En el lado izquierdo de la tabla 3.1 hay un
desglose ambiental en que las cuestiones se relacionan con: i} el nivel mundial y transnacional (por
ejemplo, el cambio climatico, el agotamiento de |a capa de ozono); ii) el hébitat natural (por
ejemplo, bosgues y otros ecosistemas), iii) 1a tierra (por ejemplo, la zona agricola). iv) los recursos
hidricos (por ejemplo, la cuenca hidrografia, el acuifero) y, v) el nivel urbano industrial (por ejemplo,
la zona metropolitana, la cuenca atmosférica). En cada case, en un andlisis ambiental, se
procuraria estudiar un sistema fisico o ecoldgico en su totalidad. Pero las complicaciones surgen
cuando tales sistemas naturales traspasan los limites de la estructura social humana. Por ejemplo,
un ecosistemna forestal (como el Amazonas) podria abarcar varios palses e intercalar también con
muchos sectores econdmicos de cada pais.

TABLA 3.3.1 Intorporacién de Consideraciones Ambientales en et Proceso de 1a Toma de Decisiones
fﬁgfsﬁiﬁﬁ'aisﬁm.‘“—'][ — INSTRUMENTOS Y METODOS l ESTRUGTURA S “T‘ﬁfdﬂ'dmiffil
| ANALITICOS —_

Mundiat Intemacional
r o T TTTEAURGIONAMBIENTAL _ I L. T T I
Impacto Fisico, Bioldgica y Social N ) :
(Transfadonal _ 1L = S | S
ANALISIS ECONOMICO
iHabiEt T 1C_ PR | A T T Macional}
jNaturales Valordciba del [ - Ordenadén, | Analisls | [ARSisis etondmico ] [Macroeconomice |
! ! impacto ambiental || integracitn de los Macroeconomico {}.ambiental mundlal n
+ (nivel de proyectos) [eCursos ambilental .y Bl -
!Tierra contabilidad
i U | EAN | - - DU | S-S | S W S
, . ANALISIS ECONOMICO CONVENCIONAL -~ o
Agua [ Evaliacibn de |{An&llsia subnacional TAnalisls Halists-economico | [Regional secionial ™ ]
proyectos analisis || ysectordal macroeconomico . Intefnacional -
__j costopeneficie_ [l J1___ naclondl : I -
. ANALISIS FINANCIERO Y DE TECNO-INGENIERIA e
[JRbang Tndusiraly alfe. | A RGN | W Proyeca. Subsectoral}

Las causas de degradacién ambiental dimanan de la actividad humana (salvo los desastres
naturales y demas incidentes de origen ne humano), y, por ello comenzamos en el lado derecho
del grafico. Luego es preciso buscar en el lado izquierdo cuales son los efectos fisicos que tienen
las decisiones socioecondmicas sobre €l medio ambiente, Las técnicas de evaluacién ambiental se
han elaborado para facilitar este dificil analisis. Por ejemplo, la destruccién de un bosque tropical
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himedo primaric puede ser causado por represas hidroeléctricas (politica del sector energético),
caminos (polilica del sector transporte), agricultura de corte y quema (politica del sector agricola),
territoriales (politica fiscal) y otros factores. Lo importante es realizar un andlisis para desmaranar
estas multiptes causas (lado derecho) y sus efectos (lado izquierdo), tomar una decisién y asignar
sus prioridades.

E! proceso habitual de adopcién de decisiones que figura en el lado derecho de la tabla 3.1 se
basa en el analisis de tecnoingenieria, financieros y econémicos de proyectos y politicas. En
particular, el analisis economico convencional se ha desarroliado bien en el pasado y utiliza
técnicas como la evaluacion de proyectos y el analisis costo beneficio, los estudios sectoriales y
regionales, el analisis macroeconomico mullisectonial y el analisis econdmico internacional
{fnanzas, comercio, etc.) en los distintos niveles jerarquicos.

En la tabla 3.3.1 también se indica como la economia ambiental desemperia un papel de puente, al
colocar los resultados de la evaluacion ambiental en &l marca del andlisis econdémico convencional.
Este proceso de incorporar 10s aspectos ambientales en la adopcion de decisiones tradicionales se
facilita con una variedad de técnicas econémicas ambientales, incluidas, La valoracion del impacto
ambiental {a un nivel local y de proyecto), la ordenacién integrada de los recursos (a un nivel
sectorial y regional), el analisis macroecondmico y la contabilidad ambientales (en el ambito de
toda la economia) y el andlisis econdmico ambiental mundial y transnacional (en ei ambito
internacional). Como las técnicas analiticas mencionadas se superponen, esta categorizacion
conceptual no se debe interpretar con demasiada rigidez. Una vez completadas las etapas
anteriores, los proyectos y politicas deben volverse a disefiar a fin de reducir su impacte ambiental
y encauzar el proceso de desarrollo por el lado mas sustentable.

En el ejemplo de ta deforestacidén que se menciono antes, cabe suponer que la proteccidn de este
unico ecosistema plantee problemas de coordinacion de politicas en una gran cantidad de
ministerios e instituciones sectoriales que {habitualmente) no colaboran entre si (por ejemplo,
energlia, transporte, agricultura, industria, finanzas, etc.).

3.3.2 Acontecimientos Recientes

Si bien la teoria economica ambiental prosperd y su aplicacion se extendid en todo el mundo
desarroltado en los afios setenta, la incorporacion de los aspectos ambientales en la planificacian
det desarmrollo es un fendmeno relativamente nuevo [Dasgupta y Maler, 1990][Ref. 3.6]. Gran parte
de la literatura sobre las aplicaciones de la economia ambiental en los paises en desarrolio surgié
a partir de mediados de los afios ochenta. En el informe Brundtland se reconocié el papel de la
economia en el desarrollo Sustentable, tanto para determinar los costos de degradacion ambiental
en los paises en desarroilo como para crear los incentivos adecuados para limitar tal degradacion
[{CMMAD, 1987][Ref. 3.7].

Actualmente los encargados de adoptar decisiones de la mayoria de los paises en desarrclio
aceptan que 'a mala gestidn del medio ambignte ha pasado a ser una barrera importante para et
desarrollo. Dado que et desarrollo Sustentabia incluye otros objetivos de largo plazo y gran
prioridad como el crecimiento econdémico y la eradicacién de la pobreza, los escasos recursos
{naturales v artificiales) deben usarse con la mayor ficiencia posible. El enfoque convencional se
basaba en los andlisis sistematicos de las decisiones econémicas (en particular, [as politicas de
inversion y filacion de precios) que influian en la produccion de bienes y servicios. Sin embargo,
esta eficiencia econdmica es una condicién necesaria pero no suficiente para el desarrollo
sutentable.

En 19890 el Banco Mundial publicé sus directrices para evaluar el impacto ambiental de los
proyectos, como fa culminacién natural de muchos aflos de creciente inquietud respecto a la
dimension ambiental def desarrollo [Banco Mundial, 1989)(Ref. 3.8). Asi pues, el andlisis ambiental
se ha elevado al mismo nivel de importancia que los tres aspectos existentes de la evaluacion de
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proyectos: analisis financiero, econdmico y técnico. Sobre todo, la valoracion del impacto ambiental
permite incorporar efectivamente las consideraciones ambientales en las decisiones de proyectos.

3.3.3 Evaluacién Convencienal de Proyectos

La evaluacién utiizada por el Banco Mundial en un tipico ciclo de proyecto incluye varias elapas
bien definidas: identificacion, preparacion, evaluacidn ex - ante, negociaciones y financiamiento,
implementacion y supervision y la evaluacion ex - post. El analisis de la evaluacion con la que se
procura delerminar los costos y beneficios del proyecto, es &l elemento fundamental en la etapa de
estimacién. Los beneficios se definen segun la medida en gue el proyecto contribuye al bienestar
humano. Y los costos del proyecto se miden en funcidn de los costos de oportunidad,

El analisis econémico de un proyecte mide fos efectos econdmicos en toda ta economia, utilizando
precios de cuenta que reflejan los costos de oportunidad. Las externalidades se evaluan en todos
los casos en que sea practico.

£n el analisis de evaluacion de un proyecto habituaimente se utilizan criterios bine conocidos como
el VAE, VPN, TIR y la retacién costo - beneficio.

En la actualidad las distorsiones provocadas por practicas monopdlicas, las economias, factores
extemos (como el impacto que no se interna en el mercado privado) y las intervenciones en e
proceso de mercado mediante impuestos, dereches y subsidios de importacion son todos factores
que producen precios de mercado (0 financieros) de bienes y servicios que pueden diferir
substancialmente de sus precios de cuenta o sus verdaderos valores econdmicos. Esto exige el
uso de precios de cuenta apropiados (en lugar de precios de mercado) para determinar las
decisiones y politicas de inversién optimas, especiaimente en los paises industrializados [ONUD!,
1972} [Ref. 3.9].

Hay dos tipos basicos de precios de cuenta, ya sean orientados a la eficiencia o a lo social. En
pocas palabras, con el primer tipo se intenta eslablecer los valores econtmicos reales de insumos
y productos, en tanlo con el segundo se toma en cuenta que la distribucidn del ingreso entre los
diferentes grupos sociales puede ser no coherente con los grandes objetivos nacionales. Para ello
guiza se necesite hacer ciertos ajustes, por ejemplo, dar mayor ponderacion a los beneficios y
costos devengados gue obtlienen los pobres respecto de |0$ ricos. Sin embargo, estos esguemas
formales de ponderacion raras veces se usan en [a evaluacién de proyecios.

34 Lalncorporacién de Impacto Ambiental en el Proceso de

Evaluacion

3.4.1 Valoracion Economica del Medio Ambiente

La valoracién de los recursos naturales para un propietario, se apoya fundamentalmente en dos
elementos clave:

1. La rentabilidad que le daria 1a explotacion del recurso.
2. La rentabilidad que obtendria realizando su valor (vendiéndolo) e invirtiendo lo que se ha
obtenido.

Desgraciadamente las cosas no son tan sencillas. Y ello por tres motivos.

» En primer lugar, debido al hecho de que muchos recursos naturales, por ser propiedad coman
y se caracterizan por el libre acceso, carecen de precio. Por ello, fa explotacion optima de los
recursos esta ausente: es dificil conocer cual es su rentabitidad cuando ni siguiera se tiene
precio. Ademas, e precio que se necesitaria seria el valor que tiene para la sociedad, y no
exclusivamente para su propietario: las funciones del madio ambiente tienen la propiedad de
ser bienes colectivos. La ausencia de precio {que no de valor) lleva a la sobrexplotacion y
degradacion correspondientemente vista.
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» En segundo lugar, un problema adicional aparece con aquellos recursos naturales, que aun
teniendo precio (como los bosques privados), generan una serie de externalidades positivas
que ne quedan reflejadas en él. La rentabilidad que obtiene el duefio de un bosque a partir de
la explotacion del mismo no recege los beneficios que para la sociedad representa la
existencia de dicho bosque y su conservacion: una serie de externalidades positivas que, sin
embargo, no quedan incluidas en su precio de mercado.

'Y

En tercer fugar, no se puede tener informacién relativa a la tasa de interés, y aunque
aceptaramos que hay un tipo de interés y que refleja adecuadamente el cosio de oportunidad
del capital en 1a economia, no hay razon para creer que representa la preferencia temporal de
la sociedad: su valoracion relativa del futuro con respecto al presente.

Tomando en cuenta estos tres problemas es necesario proceder a la valoracién de los recursos
naturales: ponerles un precio que refleje todos los beneficios que la sociedad obtiene de su
existencia o de su explotacién, a mengs que dejemos que el mercado, una vez creado, el que lo
haga.

Como sefala David Pearce, 1991][Ref. 3.10] el medio ambiente en general, cumple al menos tres

funciones que son valoradas positivamente en la sociedad:

1. Forman parte de la funcién de la produccién de gran cantidad de bienes econdmicos (agua,
aire, tierra, elc.).*

2. Proporcionan bienes naturales (paisajes, parques, elc.), cuyos servicios son demandados por la
sociedad.

3. Actia como receptor de residuos y desechos de lodas clases, tanto de la actividad productiva
como consuntiva de |a sociedad.

“Valorar econdmicamente los recursos naturales significa poder contar con un indicador de su

importancia en el bienestar de la sociedad que permita compararios con otras posibilidades

alternativas” [Azqueta Diego, 1994][Ref. 3.11}

La naturaleza tiene una serie de valores instrumentales para el ser humano incluidas las
generaciones fuluras: valores de uso, de opcidn y de existencia. Por lo tanto, el ser humano es el
que da valor a la naturaleza, a los recursos naturafes y medio ambiente en general. Asi también, el
medioc ambiente y algunos recursos naturales criticos, son propiedad de toda fa humanidad y que
ha de expresar su valoracian de los mismos. incluyendo las generaciones futuras.

Hay dos tipos de casos para expresar los valores. Uno, via preferencias individuales, es decir,
dejando que el individuo exprese la consideracion que le merecen dichos bienes o recursos
naturales, haciéndolo individualista y de mercado, generando muchas criticas. Y dos, Via
preferencias colectivas, en donde existe toda una serie de cuestiones sobre el medio ambiente y
los recursos naturales, cuya solucidn seria amiesgado dejar en manos de un proceso de expresion
de preferencias individuales y por que involucra a otros colectivos que no pueden expresar su
opinidn, por ejemplo, las generaciones futuras. Estas preferencias buscan que cada persona se
comporte como ciudadano (miembro dé un grupo social) y que canalice sus preferencias a través
de las normas sociales. En este caso, no son los individuos como tales ios que toman las
decisiones, sino un grupo que se basa en las preferencias de sus componentes.

3.4.2 Valoracion de los Costos y Beneficios Ambientales
Determinar el impacto ambiental de un proyecto es el primer paso para incorporar los aspectos
ambientales en el proceso de adopcidn de decisiones econdmicas, Este impacto biolégico, fisico y

¢Se sucle llamar vectores ambicntales al aire, el agua y el suelo, por que son los portadores de los efectos,
derivados de ciertas causas, hacia los Gltimos receptores: e} hombre, la zona o termitorio y la atmésfera.
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social se determina comparando los escenarios “con” y “sin” el proyecto ambiental. Para elio e
economista deberé basarse en los conocimienlos de ingenieros, bidlogos, ecologistas, agrénomos,
sociologos y demas expertos. La valoracion econdmica del impacto ambiental es el segundo paso
para tomar en cuenta el medio ambiente. A fin de determinar el efecto que tienen estos cambios en
el bienestar, se ha elaborado una serie de conceptos de valor y técnicas de valoracion practica.

Conceptos basicos del valor econémico y clasificacion de las técnicas de valoracion
Conceptualmente el valor econdmico total (VET) de un recurso consta de su valor de uso (VU) y su
valor de no uso (VNU), Los valores de uso se pueden desglosar a su vez en el valor de uso directo
{VUD), el valor de usos indirecto (VUI} y el valor de opcion {VO) (valor de uso potencial). Una
categoria importante del valor de no uso, es el valor de existencia (VE). Podemos escribir:

VET = VU + VNU o VET =[VUD + VUI + VOJ+ [VNU]

TABLA 3.4.1 Categorias de Valores Econdmicos Atribuidos al Patrimonio Amblental
1 ~][ Valer econdmico
| ’ -, total
- : )

ValoreT de uso Valorejde no uso

| 1 1* 1
. Valores da uso ” Valorés de uso mdirecio . Valores de opcidn alores da Existenda) [ Otros vakores de no

dirpct> !

i | el |. wo

N T v

Producto que puede Beneficlos funcionales Valores de uso Valor a partir del
consumirsa futuros directos e conocimiento de la
dirTmente l ind.vredoa axistenI'a continua

Alimentio, Biormnasa Fundiones ecoldgicas, indiversidad habitat ital especies

Recreation, Salud Control dedas conservados amenazadas
. Inundaciones, Proteccion
_— contratoanentas .

A J

*Tangibilidad” dacreciente del valor para ef individuo
Fuente: Adaptacion de pearce (1931)

En esta tabla 3.4.1 se muesira la degradacion del VET en forma esquemdética. Debajo de cada
concepto de valoracion se da una breve descripcién de su significado y algunos ejemplos tipicos de
los recursos ambientates que corresponden al valor considerado. Asi, el valor de uso directo esta
determinado por la contribucién gue un patrimonio ambiental hace a la producsion ¢ ¢onsumo
actuales. El vator de uso indirecto incluye los beneficios derivados béasicamente de los servicios
funcionales que presta el medio ambiente para mantener ese nivel de produccidén y consumo, El
valor de epcidn es la disposicion a pagar hoy sobre la base sobre el beneficio futuro que se
derivara de un patrimonio sin utilizar, cuando se ejerza la opcidn de usarlo [Bishop, 1982][Ref.
3.12]. El valor de existencia surge de saber que el patrimonio existe, aunque el evaluador no tenga
intencidn de usarlo.

TABLA 2.4.2 Clasificacién de 1as principales técnicas de valoracién
L —_ .1 Mercado convencional }{_Mercado implicite__} {Mercado Hipot&feo |

* Costo de viaje

* Diferencias salariales

* Valores de la propiedad
* Bienes sustitutos

Sobre labase del - - ][® Costo de reemplaze. . - - l" Valoracién
comportamiento artificial | [* Proyecte sombra : — contifgente

* Efecto sobre la produccién
* Efecto sobre la salud
* Costo preventivo

Sobre la base del

* . a
comportaniento real Mercado artificial
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De acuerdo con Ia tabta 3.4.2 los efectos directos en mercados convencionales se basan en
cémo un cambio de la calidad ambiental afecta directamente a la produccién vincufada con el
mercado real.

Efecto sobre fa produccion: Una decisidn de inversion suele tener un impacto ambiental que a su
vez afecta a la cantidad, calidad o costos de produccién de una gama de productos.

Efectos sobre la salud: Se basa en el impacto que causan la contaminacién y degradacion
ambiental en la salud. Una medida practica aplicable es el valor del producto humano que se
pierde debido a la mala salud o a la muerte prematura. La perdida de ingresos netos potenciaies
{lamada técnica de capital humano) es un sustituto del producto perdido, a lo gue pueden
agregarse los costos de atencion de la salud o prevencion. Esta medida supone que los ingresos
reflejan el valor del producto marginal y que ios costos de tratamiento medico estan bien definidos.
Esta técnica intenta evitar polémicas élicas relativas a la valoracién de una sola vida, procurando
en cambio valorar la probabilidad estadistica de la mala salud o de la muente (semejante a los
valores actuariales utilizados por las compariias de seguros de vida).

Ademas, los gobiernos y las autoridades sanitarias habitualmente establecen prioridades y gastos
de salud que afectan al bienestar humano, lo que a su vez sirve de base para determinar Jos
valores implicitos que la sociedad atribuye a distintos riesgos de salud.

Costos Preventivos. Con frecuencia las comunidades o individuos pueden haber incurrido
voluntariamente en gastos para mitigar o revertir el dafo causado por un impacto ambiental
adverso. Por ejemplo, si el agua potable esta contaminada, es posible que se necesite filtrarla o
purificaria con productos quimicos. Estos gastos preventivos podrian considerarse un calculo
minimo de los beneficios de la mitigacion. La veniaja de esta técnica es que los desembolsos
preventivos (ya realizados) son mas faciles de determinar que el valor del dafio al ambiente
original.

Los gastos directos en mercados convencionales son las técnicas con las que se podrian valorar
|as medidas futuras en mercados convencionales para chtener un grado de degradacion ambiental,
siempre que haya bastante seguridad de que se adoptaran tales medidas.

Costo de reemplazo y proyecto sombra. Si es probable que en el fuluro se sustituy3 un recurso
ambiental dafado por otre patrimonio que preste servicios equivalentes, luego los costos de
reemplazo pueden servir de sustitulos del dafio ambiental. Asimismo, el proyecto sombra su
objetivo es contrarrestar el dafio ambiental que causa olro proyecto. E! proyecto criginal y el
proyecto sombra forman juntos un paquete sustentable para mantener ciertas reservas vitales de
recursos ambientales. Por ejemplo, si el proyecto original es una represa gue inunda terrenos
forestales, entonces el proyecto sombra podria hacer una replantacidon de una superficie
equivalente de bosque en otro sitio.

La valoracién utilizando mercados implicitos. Con frecuencia no se dispone de los datos del
mercado directamente utilizable para evaluar los recursos ambientales. En muchos de estos casos,
el andlisis de datos de mercado indirectos (por ejemplo, utitizando métodos estadisticos y
econométricos) permite la valoracion en forma implicita.

Costo de viaje. Este método intenta determinar la demanda de un lugar recreativo (por ejemplo,
ntimero de visitas por afio a un parque), como una funcién de variables como e ingreso del
consumidor, el precio y diversas caracleristicas socioecondmicas.

Valor de la propiedad. En zonas donde existen mercados que en cierta medida compiten por la
tierra, es posible desglosar los precios de bienes raices en componentes atribuibles a diferentes
caracteristicas, como el tamaflo de la casa y el terreno, la proximidad a escuelas, tiendas y
parques, y olras.
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Diferencias salariales y Bienes sustitutos. El método intenta refacionar los cambios de una variable
de precio econdmico con las condiciones ambientales. El supuesto basico es que hay aigun
componente del salario que esta determinado por el peligro ambiental asociado al puesto o al lugar
del trabajo. El método de bienes es utii cuando un bien o servicio ambiental ne tiene un valor de
mercado determinado, pero existe un sustituto cercano que si fiene un precio competilivamente
establecido.

La valoracién utilizando mercados hipotéticos es cuando la informacion de mercado no puede
usarse directa o indirectamente, es preciso deducir un comportamiento similar al del mercado
mediante la ficcidon o simulacibn.

Mercado anificial. Tales mercades se construyen con fines experimentales, para determinar la
disponibilidad a pagar (DAP) del consumidor por un bien o servicio. Por ejemplo, un equipo de
purificacién de agua para el hogar podria comercializarse a distintos precios faciitando asi e
correspeondiente calculo del valor que las personas dan a la pureza dei agua.

Valoracion contingente. Cuando el comportamiento del mercado no es observable, el método de
valoracion contingente (MVC) formula preguntas directas a particulares para determinar cuanto
eslaran dispuestos a pagar (DAP) por un recurso ambiental, o cuanta compensacion estarian
dispuestos a aceptar (DAA), si se vieran privados de tal recurso.

Para saber que método es el que mas conviene para determinar |3 mejor alternativa depende del
tipo de situacion que haya que tomar la decision. La ventaja de los modelos de decisidén de
objetivos maltiples es que permiten una representacién mas exacta de los problemas de decisién,
ya que pueden torar en cuenta varios objetivos. Si embargo, con frecuencia fos distintos grupos
interesados asignaran diferentes prioridades a sus diferentes objetivos. Otra desventaja es que en
los paises en desarrollo son pocas las aplicaciones con consideraciones ambientales.

Es imporiante aclarar que ésta metodologla es solouna de las muchas técnicas de valoracion
ambiental planteadas en el mundo, y que por su generalidad y eslructura, permite desgtosar y
explicar facilmente el problema de la cuantificacion ambiental. Estos estudios de valoracion de
costos y beneficios ambientales aqui planteados sirven como antecedentes para 1a concepeion de
la incorporacion del problema ambiental a ka evaluacién de proyectos. El banco Mundial por medio
de estos métodos ha tratado de informar a muchos paises, la forma con la cual podrian valorar y
reasignar recursos, sustituir elementos que causen dafos al medio ambiente y revertir esos dafos
causados por un impacto adverso. Hay que aclarar que ésta concepcion generalizada permite
entender el problema de valorar elementos sin valor (monetario) y la realizacion de una
metodologia, pero gue, estaran determinadas por el tamafo y tipo de problema, establecide por un
determinado grupo social.
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CAPITULO 1V
METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES DE IMPACTO
AMBIENTAL

Los problemas ambientales son tan antiguos como el hombre. Lo que es nuevo es su escala, su
dimension, El concepto medio ambiente tuvo en los afios setenta dos acepciones bastantes claras,
segun se aplicaran en los paises industrializados o en los paises subdesarrollados. En los primeros
la tematica ambiental se concentraba casi exclusivamente en los aspectos de contaminacion, o sea
que, los problemas ambientales lenian un caracter tecnolégico. En cambio en los paises en vias de
desarrollo, el concepto era mucho mas amplio y de cardcter socioeconomico y politico mas que
tecnoldgico.

Por otra parte, e! dilema entre 1a proteccién del medio ambiente y el crecimiento econdmico incide
de forma realmente importante en las grandes realizaciones de la industria y provoca notables
conflictos sociales, Esto es particularmente cierto en las actividades relacionadas con el sector de 13
energia

Por lo tanto, es evidente la necesidad de tener un conocimiento y disponer de una informacién
veraz, y lo mas completa posible, sobre la incidencia de una serie de proyectos industriales,
urbanos, turisticos o de obras publicas en el medio ambiente, con el objeto de juzgar y sopesar
realmente si los efectos de los proyectos en el medio son o no importantes, si 5on perjudiciales o
beneficiosos y, en especial si la comunidad esta dispuesta a admitir las consecuencia que pueden
derivarse de su realizacidon y puesta en marcha.

Antes de entrar en el tema de las evaluaciones de impacto ambiental, es conveniente sefalar sus
componentes:

a) el medio ambiente natural y

b) el medic ambiente social

El medio ambiente natural esta constituido por cuatro sistemas interrelacionados: la atmdsfera, Ia
hidrésfera, |a litosfera y la bidsfera, de la cual forma parte el hombre.

El medio ambiente social queda definido por el conjunto de infraestructuras materiales construidas
por el hombre y los sistemas sociales e institucionales que ha creado. El medio social define la
forma en que las sociedades humanas se han organizado y funcionan para satisfacer sus
necesidades basicas.

Eslas comprenden en general las necesidades fisicas ( alimentacion, salud, vivienda y vestido) y
necesidades sociales (educacién, trabajo, libertades individuales y participacion en el sistema
social). (Figura 4.1.1)

4.1 Definicién en las Evaluaciones de Impacto Ambiental

Se dice que hay un impacto ambiental cuando una accién o actividad produce una alteracion en un
medio o en alguno de los componentes del medio. Por lo tanto la variable fundamental en estos
estudios es la calificacién de |a alteracion.

Por otra parte, en la definicién de impacto ambiental se abarcan dos grandes éareas: el medio
natural y el medio social, destacando dos aspectos:

a) el ecoldgico, principatmente orientado hacia los estudios de impacto fisico, y

b) el humano, que contempla las facetas sociopoliticas, sociceconémicas y culturales.
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[ MEDIO AMBIENTE ]
T

¥ )
VA Namral
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Sistemas Infraestructuras Sisternas sociales
interrelacionados materiales Sistemas institucionales
* Atmosfera
* Hidrdsfera
* Litosfera
* Biosfera
v
| Impacto Fisico I Impacto geoldgico | tmpacto biologico I [ Necesidades basicas [
¥ ¥
Necesidades fisicas Necesidades Sociales
* Alimentacion * Educacion
* Salud * Trabajo
* Vivienda * Libenades
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l

i Impacios sogioecondmicos ]

] Evaluacion del Impacte Ambiental B

| Declaracion o Informe del impacte Ambiental ]

Figura 4.1.1 El Medio Ambiente Considerado Desde el Angulo de los Impactos Ambientales

Ambos aspectos plantean la cuestion de los efectos a largo plazo sobre los ecosistemas naturales,
que son parte integral de la bigsfera y la existencia del hombre.

Por consiguiente en los estudios de impacto ambiental se trata de evaluar las consecuencias de
una accion, para ver la calidad del ambiente que habria con o sin dicha accion. Tales evaluaciones
deben realizarse en la fase previa al proyecto, antes de que éste se realice.

En definitiva se aplica el concepto de evaluacion de impacto ambiental a un estudio encaminado a
identificar, interpretar y prevenir las consecuencias que acciones o proyectos determinados pueden
causar a la salud, af bienestar humanos y a los ecosistermas en que ef hombre vive y de los que
dapends.

Los estudios de impactc ambiental, tal como se vienen realizando, son complejos y muy
académicos. A mi juicio, es quizd aqui donde reside el fallo actual, por que las evaluacicnes de
impacto se realizan para que sirvan de herramienta, de documentacién de base en que pueda

B4




La Jmparlanciu del €sludio del Jmpac!o Sobre el Medio Ambiente en la Evaluacion de (_prﬂyt’dﬂs

apoyarse el ejecutivo en la toma de decisiones. Por lo tanto, |3 evaluacion debe ofrecer al ejecutivo,
ideas claras y concretas, en forma sencilla y con una serie de alternativas valoradas.

También, dentro de las evaluaciones de impacto ambiental se debe incluir en algunas decisiones o
acciones politicas, por ejemplo, |a promuligacién de un plan energético nacional.

4.1.1 Tipos de Evaluacion

Las evaluaciones de impacto ambiental pueden aplicarse total o parcialmenta:
I. a distintas altemnativas de un mismo proyecto

1l. a distinto grado de aproximacion (estudios previos, estudios detallados), ¥
IIt. a distintas fases del proyecto (preliminar, construccién, operacion)

Por ofra parte, pueden conternplar el impacte global o séloimpactes parciales:

I. Evaluacion de impacto fisico parcial {por ejemplo, considerando sélo el vector aire, el vector
agua, efc.).

1. Evatuacién completa del impacto flsico, que abarcaria la consideracién de todas las posibles
degradaciones.

M, Evaluacion de impacto geobiofisico y social (contemplando todo el ecosislema en gue se
encuentra el proyecto).

IV. Evaluacién completa, afadiendo al punio anterior una evaluacion ecenomica con base a
estudios coste-beneficio u otras técnicas econdmicas de evaluacion.

V. Finalmente se podra hacer una evaluacion de tecnologia.

En cierto modo los cinco lipos de evaluaciones no son mas que una indicacion secuencial del
mismo estudio.

4.1.2 Estudios Parciales

Los trabajos descritos en el punto anterior, hechos en forma glebal, son los propiamente llamados

“evaluaciones de impacto ambiental” {(E.|. A.}, pero este {érmino también se aplica a estudios mas

frecuentes y que no son tan estrictos en el sentido del contenido que debe tener una evaluacion. Se

trata de proyectos ya definidos y localizados en un lugar en concreto. £n estos casos el contenido y

la metodologia del estudio son distintos y se trata de alcanzar los siguientes objetivos:

a) evaluacion del medio en estado preoperacional ¢ estado cero (o sea valoraciéon de los niveles de
alteracion existentes, llamada “contaminacion de fondo”);

b) evaluacién del impacto neto: estudio de medidas correctoras e instrumentos de controk;

¢) incidencia del proyecto en el medio: determinacion de los impactos netos;

d) calculo de la capacidad de absorcién de tal impacto por ei medio, y

e) aceptacion del proyecto en su situacion actual o introduccién de mejoras.

Otro tipo de estudio de evaluacion de impacto ambiental parcial es el gue estudia varias alternativas
y los impactos geobiofisicos, pero sin hacer valoracion economica alguna del costo social del
proyecto,

4.2  Factores Ambientales

Se pueden definir como factores ambientales las consecuencias ambientales de la puesia en
marcha del proyecto ya sea en sus fases de construccidn, de operacién o a largo plazo. Hay que
considerar los agentes y 1os receptores del impacto ambiental.

Puede haber muchas clasificaciones, pero en general los factores son:
a) factores carrespondientes al impacto geobiofisico
* Contaminacion y caracteristicas de la atmésfera

-particulas sélidas
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-gases

-vapores

-humos

-aerosoles

-systancias mal olientes
-calidad

-alteracion del clima.

* Contaminacion y caracteristicas de las aguas continenlales, sublerréneas y maritimas
» factores que afectan la cantidad
-caudal
-variaciones de flujo.
» factores que afectan la calidad
Fisicos
-temperatura
-turbidez
-gensidad
-viscosidad
-s6lidos disueltos y en suspension
-color, olor y sabor
Quimicos incrganicos
-oxigeno
-hidrogeno, nitrégeno, fosfore
-metales alcalinos, azufre, haldgenos
-carbono inorganico, silice, metales pesados
CQuimicos organicos
-Biodegradables: hidratos de carbono, grasas y proteinas
-No-biodegradables: Pesticidas, detergentes, hidrocarburos y petroquimicos
Biologicos
-Organismos patogenos
-Organismos eutrofizantes

* Otros

Suelo
-Erosion, deposicion, sedimentacion
-Contaminacion por residucs sdlidos, liquidos 0 gaseosos
-Alteracién de la cubierta vegetal, otros.

Ruido

-Ruidos que pueden molestar el desarrollo normal de la convivencia, o producir afios
fisiologicos en los seres humanos y animales.
Ecosistema

.Alteraciones en el ecosistema, especialmente en su biocenosis (flora y fauna).

b} Factores correspondientes al impacto socioeconémico

* Territorio
-Uso inadecuado del territorio y de los recursos naturales.
-Cambios y modificaciones de territorio.
-Sustraccion del territorio.
-Expropiaciones de terreno.
* Alteracion del paisaje
-Destruccion o alteracion de sistemas naturales

* Aspectos socioculturales
-Destruccién o modificacion de aspectos culturales, histéricos, ect.
-Congestion urbana y de trafico.
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-Alteracion de los sistemas o estilos de vida.

-Demografia.

-Empleos o trabajo durante |a construccion del proyecto
-Variaciones en los terrenos.

-Incrementos econdmicos.

-Lugares histéricos - artisticos que pueden quedar afectados.
-Vivienda e infraestructura sanitaria.

-Servicios comunitarios y equipamiento urbano.

-Otros.

Los factores fisicos e biofisicos son los mas importantes en volumen y en la produccion de efectos;
de ahi que los impactos que producen se les hayan llamado “primarios’™. Son los mas sencillos en
determinar. En cambio, los aspectos sociales, economicos y politicos en un proyecto sélose han
considerado secundariamente, y come fruto de efectos inducidos. Por eso se les llama “impactos
secundarios™.

Los impactos econdmicos se van estimando con dificultad, pero cada vez son mas ajustados.
El impacto social es dificil de calificar por que casi no hay instrumentos de analisis y medida.

El impacto politico seria mas sencillo de determinar, una vez conocidos los dos anteriores, puesto
que es resultado de consideraciones sociales y econdmicas.

En general, hay un conflicto que se planiea muchas veces por que hay un enfrentamiento entre |0
derechos individuales v los derechos de la colectividad. Es evidente que en las areas rurales se
agudiza el problema de los derechos individuales.

4.3 Relacion del Proyectos que Requieren (E.LA)

iCuales son los proyectes que pueden alterar o afectar ta calidad del medio ambiente humano y
que necesita de una (E. I A)?

No hay pautas concretas que permitan responder esta pregunta, puesto que depende generalmente
de varios factores. Sin embargo, para establecer los primeros criterios de seleccidn para realizar 1a
evaluacion, se consideran tres principalmente:

a) impacto fisico (cualitativo y cuantificativo)

b) extension de la zona del proyecto, y

c) utilizacién de recursos naturales.

Los tipos de proyectos en los gue necesita una evaluacion de impacto ambiental son los siguientes:
Acciones

Elaboracién y puesta en marcha de un plan energético nacional

Elaboracion y promulgacion de leyes de proteccion ambiental

Implantacion de determinadas industrias en donde se utiliza los recursos naturales (papeleras,
siderurgia, etc.)

> Proyectos globales de desarrollo regional.

VVY

Proyectos de desarrolio urbano, planes sectoriales y de gestién de recursos naturales
Localizacidn de nuevas ciudades

Trazado de autopistas y carreteras

Trazado de lineas eléctricas de alta tension

Trazado de clecductos y gasoductos

Aeropuertos.

VVVVY

Proyectos de desarrollo agrario

» Desarrollo ganadero y agricola
» Nuevos regadios

» Repoblacion forestal.
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Proyectos de desarrolfo industrial

Las evaluaciones de impacto ambiental son necesarias especialmente cuando se trata de industrias
basicas, puesto que $on 1as que producen un mayor impacto Socioecondmico por su magnitud y por
la gran utilizacién de recursos naturales. Y comao la industria basica es la que realmente contamina,
es preciso cuidar su impacto. Entre las industrias cabe citar las siguientes:

Industrias de la energia

Centrales térmicas convencionales y nucleares

Fabricas de gas manufacturado

Destilacion en seco de carbones y maderas

Refinerias y extraccion de petroleo.

YVYY

Mineria
% Tostacién, calcinacion, aglomeracian y sinterizacion de minerales.

Siderurgia y fundicion

Siderurgia integral, Aglomeracién y parque de minerales
Produccion de arrabio en hornos altos

Acerias de oxigeno

Fabricacién y afinado de acero en hornos y por inyeccion.

VVvVY

Metalurgia no ferrosa
» Produccion de aluminio, plomo, zincy cobre por horno, fusién y destilacion.
» Produccion de cadmio, cromo, magnesio, estafo y mercurio por electrélisis.

Industrias quimicas
» Produccion de fertilizantes organicos e inorganicos.

industria inorganica :
» Fabricacién y produccién de gases, haldgenos, floruros, cloruros, azufres y acidos

Industria orgénica
» Produccion de hidrocarburos y grafitos.

Pastas de papel
% Fabricacién de celulosa y pastas de papel.

Industria alimentaria

» Cervecerias, azucareras, lacteas

» Conservas vegetales y camicas

% Produccion de harina y aceites de pescado.

Indusiria textil

industria de la madera y corcho

Industria de piel, cuero y calzado
Industria de café, cacao y tabaco
Industria de maleriales para construccién
Iindustrias fabriles y actividades diversas
Actividades agroindustriales
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4.4 Principios y Procedimientos para la Realizacion de los (E. 1. A.)

En cualguier caso en que se hagan evaluaciones de impacto, el estudio debe girar en torno a cuatro
puntos:

a) identificacién causa - efecto

b} prediccion o calculo de los efectos y magnitud de los indicadores de impacto

¢) interpretacion de los efectos ambientales

d) prevencion de los efectos ambientales.

Casi todos los estudios suelen empezar por considerar el impacto fisico a través de los veclores de
aire, agua y suelo, es decir, los referentes a la contaminacion atmosférica, contaminacion de las
aguas y degradacién o alteracidn del suelo.

Los pequefios impactos fisicos disminuyen los impactos geobiofisicos y los socioculturales que
pueden surgir como consecuencia de una degradacién ambiental considerable,

a) Indicadores de impacto ambiental
Los indicadores de impacto ambiental son los elementos o parametros que proporcionan la medida
de fa magnitud del impacto, por lo menos cualitativamente, y si es posible cuantitativamente.

Algunos indicadores pueden indicarse numéricamente {por ejemplo, los datos estadisticos de
mortalidad). Otros emplean “muy malo, malo, regular, bueno, muy bueno, excelente”. o
simplemente, “aceptable, no aceptable o rechazable”.

La adopcién de indicadores de impacto y su seleccidn es punto fundamental de los trabajos de
evaluacidn.

Los indicadores de impacto mas sencillos de utilizar y mas concretos son las normas o estandares
de calidad del aire, el agua, el ruido, etc., especialmente cuando estdn aprobados por una
legistacion.

Una vez que se han establecido los indicadores de impacto, sus escalas y dimensiones, o unidades
de medida, deben calcularse sus valores para cada proyecto (en cada alternativa) y en distintos
periodos, si es posible a corto, medio y largo plazo.

Otro punto dificil en estos trabajos - quizéds el mas dificil de todo el estudio- es asignar un
determinado peso o importancia a los indicadores de impacto, o sea su ponderacion,

b) Las evaluaciones de tecnologia

Estas evaluaciones son un paso mas avanzado. El objetivo fundamental de tales evaluaciones es el
reducir previamente ia emision y el vertido de residuos, es decir, la contaminacién, a! principio del
proceso y no al final de la linea. Estas son las llamadas “tecnologias limpias" [CIFCA, 1991][Ref.
4.1}, sin residuos. Con ello disminuye el impacto fisico y minimiza la mayor parie dé ios otros
impactos {biolégicos y socictulluraies).

Algunos de sus fines son: realizar alternativas de tecnologia, estimar y comparar los impactos que
pueden producir las distintas tecnologias, presentar estudios completes de este tipo a las
autoridades.

c¢) Los procedimientos
Aungue las evaluaciones de impacto se han realizado en mayor medida en los paises
industrializados, tienen la misma aplicacién en los paises en vias en desarrollo, e incluso quizas
mas en estos Ultimos.

Por ofra parte, en este tema no se puede generalizar, por que lo que puede no ser aceplable en un
pais 0 regién, resulta muy conveniente en otros para la realizacién de un proyecto. Y que el objetivo
principal es el de la optimizacion del uso de un territorio y, conexo con ello, el de la optimizacién de
los recursos.
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Hay que insistir que estas evaluaciones deben hacerse por iniciativa de los promotores de los
proyectos, ya sea la administracidn publica o las entidades privadas; y no sélo porgue haya unas
exigencias legales que pidan lales estudios.

Existen puntos muy importantes que hasta la fecha no se han resuelto totalmente, por ejemplo, 1os
procedimientos administrativos, los mandatos legales; 1a determinacion de quien va a ser el
promotor de estos estudios; los objetivos del planificador; las responsabilidades de cada uno en el
enjuiciamiento de los resultados de estas evaluaciones; las decisiones del ejecutivo; el alcance de
los estudios; el momento de su ejecucién, etc...

4.5 Metodologias

En primer lugar hay que referirse a dos tipos de proyectos:
a) los que pueden producir pequefos impactos, y

b) los que pueden provocar grandes impactos.

El que puedan producir pequefios o grandes impactos, tampoco esta relacionado con gque se trate
de grandes o pequefios proyectos, en cuantia de inversiones.

Los métodos para evaluar el impacto ambiental son muy diferentes en un caso u otro. La magnitud
del impacto puede deducirse de un estudio general y breve del proyecto, en una evaluacion
preliminar que debe hacerse siempre, puesto que se opera con aproximaciones sucesivas.

En conjunto. se trata de analizar un sistema que esta constituido por los sistermas ecoldgicos
naturales por una parie, y por otra, por una serie de acciones tecnologicas del homtre. Para elio se
requiere encontrar un modelo que represente €l comportamiento def sistema, aunque sea en escala
reducida.

Un modelo no es mas que una representacién fisica ¢ matematica - o en lo mejor de los casos
fisico- matemalica -, que produce las caracteristicas y condiciones de un ecosistema real de modo
que, analizando esta informacion y las interacciones existentes, podamos liegar a la percepcion y
comprensién del comportamignto del sistema.

Es evidente que los modelos matematicos son un reflejo, expresado en ecuaciones y formulas
matematicas, de modelos intuitivos elementales de nuestra imagen del funciocnamiento de nuestro
universo y - lo mismo que las evatuaciones de impacto ambiental- tienen por objeto efectuar una
prediccién.

Los modelos pueden ser dinamicos o estaticos, segun la variable tiempo se introduzca o no en ello
en determinadas condiciones.

La primera fase de la construccién de un modelio matematico es la defimitacion del sistema, o sea
acotar el ecosistema en un sentido espacial y también en el temporal: el llamado universo de
analisis y la determinacion de tas unidades territoriales comprendidas o estudiadas por el modelo.

El segundo paso es determinar la magnitud del impacto. La metodologia serd muy distinta, en
cuanto al alcance y profundidad de la evaluacion, si el impacto es grande o pequerio. Para ello se
realiza un estudio preliminar, sencillo, que daré enseguida una idea muy clara de aquella magnitud.

4.51. Proyectos con Impacto Pequeiio

En este caso es conveniente llevar a cabo las siguiente operaciones, y de forma muy sencilla,
mediante el estudio de estos aspectos.

a) caracteristicas del proyeclo o propuesta;

b) condiciones y caracteristicas del territoric afectado por el proyecto;
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¢) salvaguardas incluidas en la propuesta para el control de la contaminacién y proteccion del
entorno ambiental;

d} aspectos del proyecto que pueden alterar el medio ambiente, y

¢) aspeclos que pueden afectar adversamente al medio ambiente y razones que expliquen |a
imposibilidad de evitar esos efectos.

Un caso muy sencillo es el de proyectos con un determinado impacto fisico perfectamente conocido
y controlable. En tal caso basta comprobar si existen las medidas correctoras oportunas, si son
idoneas y suficientes, y si estd garantizado su funcicnamiento continuo. Por ejemplo, una industria
cementera, que es par si muy contaminante con la emision de polvos, Ahora bien, como este sector
es muy conocido y hay tecnologia commectora totaimente eficaz, la evaluacion puede reducirse a
verificar si las medidas correctoras se aplican; a asegurarse de que no se van a sobrepasar los
limites lolerables y a imponer en el procedimiento administrativo de autorizacion condiciones de
proteccion ambiental.

4.5.2 Proyectos con Grandes Impactos

Cuando se trata de proyectos con grandes impactos, la evaluacién debe incluir lo siguiente:

» Descripcion general del proyecto y justificacion del mismo;

Allernativas;

Prevision a mediano y largo plazo;

Descripcion del proyeclo en sus aspectos fisicos, con una prediccion de la naturaleza y
magnitud de los efectos ambientales (positivos y negativos), descripcién de medidas
correcloras previstas para reducir o evitar la contaminacion;

Identificacidn de los problemas humanos,

Estudio del entorno ambiental: factores sociopoliticos, economicos y geobiofisicos;

Lista de indicadores de impacto, asi como metodos utilizados, ¥

LR T M §
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Evaluacion de las magnitudes de los indicadores de impacto y del impacto total del proyecto y sus
alternativas.

La evaluacion puede terminar aqui o continuar con dos pasos mas, que serian:

> Recomendaciones para la aceptacién de acciones correctoras, y

» Propuesta o recomendacion de los métedos de inspeccion y control a seguir durante la
construccién y en funcionamiento del proyecto.

La documentacion final que se elabore como resumen de todo el estudio no debe ser demasiado
simple, pero tampoco complicada. Debe ser suficiente para que a l2 vista de ella se pueda proceder
a la toma de decisiones.

46 Les Métodos

Las evaluaciones de impaclo ambiental nacieron en los Estados Unidos, como consecuencia de ia
tey nacional de politica ambiental (National Enviromental Policy Act-NEPA) del 1° de enero de 1970.
Es donde se han hecho mas trabajos de este tipo y, por consiguiente, donde se han desarrollado
mas metodologias para los mismos. Hasta la fecha se han preparado mas de cincuenta, pero
ninguna de ellas tiene una dimension ni caracter universal. Aungue existe una gran cantidad de
modelos, son pocos los que estan sistematizados.

Una evaluacién de impacte ambiental debe abarcar los siguientes aspectos {figura 4.6.1}.

. describir la accién y alternativas propuestas

. predecir la naturaleza y magnitud de los efectas ambientales
. predecir los aspectos humanos

. interpretar los resultados

. prevenir los efectos ambientates nocivos

bWk
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[ FOCO EMISOR _
J W WV
Tipo de foco Volumen Localizacion
(Calidad) (Calidad) (Condiciones
I geograficas)
J
VALORES SQCIALES ¥ | ———> | IMPACTO AMBIENTAL | 6&————F— ASPECTOS
CULTURALES SOCIQECONOMICOS
N Wi e
Contaminacion de fondo Resilencia (Cantidad de Localizacion
{Calidad) recursos disponibles) {Condiciones
geograficas)
N N N
[ MEDIO RECEPTOR ]

FIGURA 4.6.1 Modelo Analitico Simplificado

Para poder entender mas facilmente la figura 4.6.1, hay que tener en cuenta la interrelacion entre
dos elementos:
A) Contaminate B8) Contaminado
(Foco de Contaminacion) (Medio Receptor)

Esto quiere decir, que para definir la naturaleza y la dimensién exactas de un impacto fisico, asi
como para prevenir o reducir los efectos, hay que conocer los efectos.

Entre los métodos y procedimientos sequidos para ta evaluacion estan:
tos métodos de intensificacion

los métodos de prediccion

los métodos de interpretacidn

los métodos de prevencion.

VVVY

Dentro de ios métodos de identificacién mas utilizados estan:

a) listas de chequéo, que son listas de factores ambientales e indicadores de impacto;
b} las matrices causa-efecto, gue relacionan unas listas de acciones humanas con las listas de

factores ambientales;
¢) diagramas de flujo, que establecen las relaciones de causa-efecto-impacto.

Los métodos de prediccién cubren un amplio entorno. Suelen usarse modelos matematicos, fisico -
matematicos o fisicos (modelos reducidos), complementados con una serie de ensayos y pruebas
experimentales, tomando los datos in situ. Con todo ello puede realizarse una prediccion de efectos
y evaluar las alternativas de biotopo y de la biocenosis del ecosistema que se considera.
Generalmente, estas predicciones estan basadas en modelos conceptuales de como funciona el
universo, por lo que resultan adecuados para impactos geobiofisicos. Por ejemplo, puede
determinarse Ja dispersién de contaminantes que se emiten por un foco (una chimenea) en la
atmosfera y la incidencia de tales emisiones van a tener en la calidad del aire {concentracion de
contaminantes) a nivel del suelo, en los distintos puntos, en un entorno del foco, pudiéndose
establecer tanto la distribucion de contaminantes como su frecuencia.

¥ 4
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Es preciso disponer para ello de los siguientes datos {que se conocen todos 0 se pueden medir):

» Condiciones climatolégicas (vientos, temperaturas) de la zona junlo con informacion
meteorolégica diaria y datos histéricos de los Gltimos afios;

» Topografia de fa zona,

» Altura geométrica y efectiva de la chimenea (ta altura efectiva es la altura geomélrica mas la
sobreelevacion del penacho);

» Composicion del afluente (concentracion de contaminantes en la emision), y

» Condiciones de emisidn del afluente( volumen, velocidad y temperatura de los gases).

Para la interpretacion de los resultados cabe utilizar los propios métodos de evaluacién 0 modetos
de sintesis y, sobre esa base, puede calcularse |a evaluacion nela del impacto ambiental y la
evaluacion global de los impactos.

En la tabla 4.6.2 aparece una clasificacion, efectuada por Dickert [CIFCA, 1990][Ref. 4.1], de las
distintas metodoldgicas en relacién con las tres funciones analiticas asociadas con la evaluacion de
impactos; identificacion, prediccion e interpretacion o evaluacion.

En 1974 Warner y Bromley [CIFCA, 1990}[Ref. 4.1], clasificaron las metodologicas para la
evaluacion de impactos en cinco grupos:

a} métodos ad hoc,

b) técnicas de superposiciones (coberturas por transparencias);

c) listas de revision (identificacién),

d) matrices, y

e) diagramas.

Como ejemplo de los distintos modelos ¢ metodolégicas que se utilizan, se explicaran los mas
significativos de cada funcién analitica.

TABLA 4.6.2 Clasificacién de las Metodoldgicas para las Evaluaciones

Funcidn Metodologia
analitica

Deseripeién del sistemna ambiental existente.
Identificacion | Determinacién de los componentes del proyecto.
Definicién de las alteraciones del medio causadas por ¢l proyecto(mgluyendo 1odos los componentes).

Identificacion de las alicraciones ambientales significativas.

Prediccign | Revision del cambio cuantitativo y/o espacial en el medio ambiente idenuficado.

Estimacion de la probabilidad de que el impacto {cambio neto ambiental) ocurra {duracién en tiempo).
Determinacion de ia incidencia de costos y beneficios en los grupos de usuanos y en la poblacion
afectada por el proyecto. Especificacion y comparacién de relaciones costo/beneficio entre vanas
alternativas.

Evaluacion ¢
Interpretacion

4.6.1 Meétodos de Identificacion

4.6.1.1 Método de Leopold

La llamada matriz de Leopold, fue el primer método que se establecit para fas evaluaciones de
impacto ambiental. Realmente es un sistema de informacién més que de evaluacidn - es decir, es
un método de identificacion- y se preparé para el Servicio Geolégico de! Ministerio del nterior de los
Estados Unidos, como elemento de guia de los informes y las evaluaciones de impacto ambiental.

Este método es especialmente Ulil como evaluacion prefiminar de aquelios proyectos que tienen un
gran impacto ambiental.

La base del sistema es una matriz en que las entradas segun columnas son acciones. det hombre
que pueden alterar el medio ambiente y las entradas segun fiilas son caracteristicas del medio
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(factores ambientales) que pueden ser alteradas. Con estas entradas en filas y columnas se
pueden definir 1as iteraciones existentes. Como el mimero de acciones que figuran en la matriz son
100 y 88 el de efectos ambientales, resultaran 8,800 interacciones, si bien son muy pocas de ésias
las realmente importantes y dignas de consideracién especial. De la misma forma no se aplicaran a
cada proyecto todas las acciones listadas. Normalmente, el nimero de iteraciones observadas en
los distintos proyectos analizados es de 25 a 50.

El primer paso consiste en la identificacion de las iteraciones existentes, para lo cual se consideran
primero todas las acciones {columnas) que estan dernitro el proyecto. Posteriormente y para cada
accién, se consideran todos los factores ambientales (filas) que pueden quedas afectados
significativamente, trazando una diagonal en la cuadricula correspondiente a la columna {accion) ¥
fila (factor) considerados. Una vez hecho esto para tedas las acciones. se tienen marcadas las
cuadriculas que representan efectos a tener en cuenta.

Al hacer esta identificacion hay que encontrar efectos de primer grado de cada accion especifica
para no considerar un efecto dos o mas veces.

Una vez que se han marcado todas las cuadriculas que representan impactos posibles, se produce

una evaluacion individual de los mas importantes. Cada cuadricula admite dos valores:

» Magnitud, segon un numero de 1 a 10, en que el 10 representa a la aiteracién maxima
provocada en el factor ambiental considerado, y 1 la minima;

» Importancia {ponderacion}, que da el peso relativo que el factor ambiental considerado tiene
dentro del proyecto, o la posibilidad de que se presenten alteraciones.

Los valores de magnitud van precedidos con un signo + 0 con un signo -, segun se trate de efectos
posilivas o negativos sobre &l medio ambiente.

La matriz final presenta una serie de valores que indican el grado de impacto que una accion puede
tener sobre un factor det medio. A pesar de hacer una ponderacién de la importancia de dicho
factor los valores de las distintas cuadriculas de una misma matriz no son comoarables, ni se
pueden sumar o acumular.

La evaluacién de los parametros (magnitud e importancia) ha de hacerse acompafiando a la matriz
un resumen del texto o estudio de impacto ambiental adjunto.

Segun la especificacion original de presentacion del método, tales estudios detallados deben incluir,
lo siguiente:

La descripcién y los datos técnicos suficientes para evaluar el impacto;

El impacto probable del proyecto sobre el medio ambiente;

Los probables efectos adversos que no pueden evitarse,

Las alternativas existentes,

La relacion entre el uso del medio por el hombre, local y a corto plazo;

La irreversibilidad y falta de recuperacién de los recursos afectados, y

Las objeciones planteadas por terceros.

VVYVVVVY

La matriz de Leopold tiene aspectos positivos entre los que cabe destacar que son pocos los
medios necesarios para aplicaria y su utilidad en la identificacion de efectos, pues contempia en
forma completa las factores fisicos, bioldgicos y sacioecondmicos involucrades. Entre los aspectos
negativos se encuentra un mismo impacto que se contabiliza dos veces. No es selectivo, en cuanto
que no establece un sistema para centrar la atencion en los aspectos mas criticos, No distingue
entre los efectos a corto y largo plazo y no es sistemdtico, y deja la evaluacién de los parametros a
la estimacion y buen criterio del usuario.

Asi pues, el método Leopeld debe utilizarse como simple herramienta en una evaluacion preliminar,

#F
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4.6.2 Meétodos de Prediccion

4.6.2.1 Modelos de Dispersién de Contaminantes en la Atmosfera

Los métodos de prediccién son, quizas, Jos mas tecnologicos y son los que se emplean mas en la
evaluacion de impactes fisicos en el aire (modelos gaussianos de dispersion} y en el agua {modelo
matematico de Streeter y Pheips [CIFCA, 1990][Ref. 4.1]que delermina la cancentracion de oxigeno
disuelo en distintos puntos de una corriente de agua).

El efecto de ta dispersion en la atmosfera de los productos que en ella se vierten y diluyen, es un
reparto espacial de los mismaos, representable por el campe escalar, vanable con el tiempo, de los
valores de la concentracion media comrespondiente a cada punto, expresadas en unidades de masa
por unidad de volumen. A una emision de productos tedricamente puntual y continua, y unas
condiciones meteorclégicas sensiblemente persistentes en los alrededores del punto de emision,
correspondera un régimen de dilacion permanente c¢aracterizade por un campo escalar de
concentraciones en los alrededores del foco emisor, constante con el tiempo.

Si dividimos cada una de estas concentraciones por el ¢audal de emisién dei foco (masa de
contaminantes emitida por unidad de tiempo), obtenemos un parametro que es el llamado factor de
dilucion de cada punto del entorno det foco. La distribucion espacial de los factores de dilucidn nos
da una imagen del efecto difusor del medio.

Los modelos mas utilizados en los estudios de dispersion atmosféricas son los modelos de tipo
gaussiano, que relaciona los niveles de calidad del aire existente en un punto con la cantidad de
contaminantes vertidos a la atmosfera desde un foco emisor, teniendo en cuenta las condiciones
fisicas de la emision de contaminantes.

Para ia aplicacidn correcta de estos modelos es preciso operar con parametros reales. Segun el
modelo Pasquill-Gidfford se parte de la ecuacion binormal gaussiana siguiente:

o i if ¥ 1 i(z-#Y
X(x,y,2)==- exp——t—| * exp——
(=027) M o T 72 o, o.Virx P73 o,
I . - SE— PR—

I Iy

En esta ecuacion: (xyz) = f{Q,u.sy, sz,H,X.Z) siendo:

X, | concentracién de contaminantes en el suelo, punto {xyz) en grfm:‘

Q, Caudal de emisién de foco {flujo masico) en gr/3

sy, sz, las desviaciones tipicas de la curva de distribucion normal, transversal y vertical del
penacho expresadas en metros. Son funcion de la clase de estabilidad atmosférica

u, la velocidad media del viento en el puntc del vertido efecuvo del foco, expresado en mis

h, altura efectiva del foco en m. La altura efectiva de una chimenea es igual a su altura

geométrica mas el valor de la sobreelevacionj del penacho, por efecto termoconvectivo y

por la correccion debida al entorno topografico.
XY, \as distancias en la direccién del viento medio y transversal a éste, respectivamente

2, la altura absoluta sobre el nivel del mar.

El término (1) representa la funcién del foco
El término (Il) representa fa dispersion lateral
Ei témino (II1) representa la dispersion vertical

Esta ecuacién da los valores de la concentracién (nivel de inmicién o de calidad ded aire) en el punto
X, ¥, z, debidos a la emision en el punto (6,0,H). Este vertido aparece esgquematizado en la figura
46.2
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FIGURA 4.6.2 Sistena de Coordenadas Aplicado a un Punto de Emisién
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El _sistema de coordenadas que se considera esta centrado al pie dej foco con z vertical hacia
arriba, x en la direccidn del viento e y, en la direccién transversal, como se indica en |a figura 4.6.2

Para calcular el ascenso del penacho se utilizan 1as formutas de Gary A. Briggs [CIFCA, 1990]{Ref.
4.1}, que - dentro del gran nimero de formulas que existen hoy para esta funcién- parece ser que
resullan las mas ajustadas a los fendmenos reasles. Las formulas de se aplican segun
determinadas condiciones meteorologicas. Por consiguiente, hay lambién una gran cantidad de
ellas, pero las mas generales serian tres casos: condiciones de atmadsfera neutra o inestable;
condiciones de atmésfera estable y en caso de calmas.

Condiciones neutrales o inestables
Para x < x (valor 1}

Ab = L6F'"'x?
113
Para x »= % (valor 1)
NP
1.6F"}3.5x
1.6F|”If1” [
Ah: - - -- =
u u
Condiciones estables
Para x < x; {valor 2)
M B ]:_G_F“JXJ 3
u
Para x »= x; {valor 2}
173
Ak = 2.4[ £ )
uS
Con calma
SFIM
Ak = 53:‘8_

Donde son referentes al foco emiser ¢ chimenea:

F = parametro de flotabilidad termoconvectivo, expresado en {metros)' / (segundos)’

Ah = Sobreelevacion del penacho, en metros

x = distancia de la chimenea, en metros, tomada a sotavento de la misma

x* = valor de x para el que la turbulencia atmosiérica comienza a destruir la estructura del penacho
%, = valor de x a partir del cual no crece Ah

Donde son referentes al entorno atmosférico:
u = velocidad media det viento a nivel de salida de los gases, en metros/segundo
$ = pardmetro de estabilidad, en (segundos)™

E! modelo de Pasquill-Gidfford, complementado con las formulas de Briggs, es reaimente un
modelo de prediccién de impacto fisico, con un perfecto ajuste fisico matematico a los fendmenos
reales de difusion en un medio tan complejo como el atmaosférico.
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4.6.2.2 Prevision de Grado de Eutrofia

ta OCDE inicio en 1973 un pregrama €n el que a partir de Ja aportacion de nutrientes en las presas.
se analizaban sus respuestas. Se establecieron asi, corelaciones entre |as aportaciones de fésforo
y los parametros indicadores de grado de eutrofia.

Las correlaciones no son directas e intervienen las caracteristicas del embalse y su funcionamiento.

Los solidos aportados con frecuencia se adopta como relacion entre acarreos y escumimiento fluvial
la ecuacion:
Qs =KQn
en la gque
Qs : azolve acarreado
Q : escurrimiento fluvial
n : valor comprendido entre 2y 3
K : valor paraelgue Q =1

Los modelos de dispersién de las emisiones fugitivas de particulas, tanto en suspensién como en
sedimentables, se podrian categorizar en dos tipos principales:

> Basados en las medidas de [aboratorio, seguidos de procedimientos de ajuste de curvas con
intencion de generalizar, en lo posible, los resultados.

Los rmodelos conocidos como gaussianos, cuya denominacion proviene del tipe de distribucion
esladistica adoptada.

A1

Para fuentes superficiales, la expresién gue se ha considerado para este tipo de modelos es la
siguiente:

X=Q/s,5u
donde
X = niveles de inmision (mg/m”)
Q = Carga de contaminante emitida (mg/s)
s, = Coeficiente gaussiano de dispersién en la direccidn transversal correspondiente a la del viento
(m)
s, = Coeficierte gaussiano de dispersion en la direccion vertical correspondiente a la det viento (m)
u = Velocidad del viento

Los modelos gaussianos para fuentes lineales utilizan expresiones como:
X =( 2%/ 2p s, u sen a} (&7 (his,)%)

donde

q = Carga contaminante por unidad de distancia (mg/s.m})

a = Angulo entre la direccién del viento y 1a de la fuente lineal

4.6.2.3 Método del Balance Hidrico
Se basa en la ecuacion fundamental de la hidrologia. El volumen de precipitaciones (agua, nieve,
rocio. escarcha) debe ser igual a las varisciones de valimenes en la presa o embalse (superficie,
suelo, escorrentia, infiltracion, evaporacion). Es decir:
E=zP-{Da+Ds+r)
donde
E = Evaporacién del embalse (Hm’)
P = Precipitacion caida en el embalse (Hm®)
D a = Variacién del volumen del embalse (Hm”)
D s = Volumen de agua en el suelo (Hma)
£ =i+ re (HmMY)
fi = Volumen de agua de infiltracién (Hm®)
re = Volumen de agua de escorrentia {Hm"®}
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4.6.2.4 Metodo de Balance de Energia

Se basa en la aplicacién del principio de conservacién de |a energia de un embalse para un periodo

de tiempo determinado. La ecuacion de! balance energético es:
Q=Qs-Qr+Qa-Qar-QAbs +Qv-Qe-Qa-Qh-Qw

donde

Q = variacion de |a energia acumulada en el agua

Qs = radiacion solar de onda corta incidente en la superficie del embalse

Qr = radiacién de onda corta reflejada de la anterior por el embalse

Qa = radiacidon de onda larga procedente de la atmodsfera, incidente en el embalse

Qar = radiacién de onda larga reflejada de ta antenor por el embalse

Qbs = radiacion de onda larga que emite la masa de agua embalsada

Qe = energia utilizada para la evaporacion

Qh = energia transportada por conductividad a la superficie del agua

Qw = energia transporiada por el agua que se¢ ha evaporado

A partir de una serie de expresiones parciales, que cumplen los términos de esta ecuacion se
obtienen como relacion final:

E= QrQu—Q
0.61P(T, - T, )/ L{ + 1000

O-C3 1
Donde:

To = temperatura superficie agua

Ta = temperalura aire

eo = tension vapor saturante a To

ea = tension vapor a Ta

Calor latente de vaporizacion.

46.3 Métodos de Interpretacion

La fase de interpretacion de resultados es quiza la mas importante del estudio, por que requiere
tener criterios y conceptos muy claros de los objetivos, las finalidades que persiguen las
evaluaciones y la problematica ambiental.

Estos criterios para la interpretacion de resultados deben tenerlos los autores cge estudios y
ejecutivos del proyecto, ya sea del sector publico o privado.

La interpretacion se puede hacer a través de modelos de sintesis, por comparacion de resultados
de determinados indicadores de impactos con la informacién basica existente.

Para ejemplificar lo dicho anteriormente, supongamas que ei proyecto es una nueva central térmica
convencional, que utilice como combustibles, carbones de muy baja calidad, con un alto contenido
de cenizas, azufre y poder calorifico bajo, y compuesta a su vez por varios grupos
electrogeneradores.

E! consumo de carbdn para esta central seria muy alto y, por consiguiente, dado el bajo rendimiento
del proceso termodinamica en la conversion de energia térmica en eléctrica, las emisiones de
contaminantes fisicos y quimicos {calor, radiaciones, particulas sdlidas. 50;, NO,, etc.) seran muy
altas.

En ef estudio de este caso habra que analizar los impactos debidos a las distinlas alteraciones del
medio y factores ambientales como la utilizacién de recursos minerales, suele, recursos hidricos,
residuos sofidos, contaminacion atmosférica, valoracién de beneficios econdmicos y sociales, etc.

9
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Por tanto, la forma de actuar seria:

Identificar los factores ambientales a través de cualguier método de identificacion.

Aplicacién de métodos de prediccion de efectos.

Aplicacién de un modeto o técnica de interpretacion

Evaluacion final de los impactos geobiofisicos.

Estudio costo-beneficio

Evaluacidn global del impacto ambiental

En el modelo de interpretacion de resultados para este ejemplo se podrian considerar dos
alternativas, una evaluando emisiones y otra evaluando inmisiones.

VVVYYVY

Primara aftemativa: evaluacién de emisiones. Se toma un indicador de impacto. En el caso de la
central térmica de carbén, hay que prever la depuracion de los gases de emisién de su contenido
en polvo procedente de las cenizas del combustible; para ello se instalan electrofiltros de tipo y
volumen adecuados, consiguiendo que las emisiones de particulas sean muy pequefas y queden
dentro de los limites establecidos en la legislacién nacional.

En cambio, la desulfuracion de ios gases de combustién, para eliminar las elevadas cantidades de
S02 que resultan, es muy costosa. En este caso, la solucion se consigue instalando chimeneas de
gran altura, para conseguir una buena dispersién de contaminantes.

Una vez que se han evaluado las emisiones se enjuician éstas. cualitativa y cuantitativamente.

En el aspecto cualitativo se estudian los contaminantes desde el punto de vista de sus propias
caracteristicas y sus posibles efectos sobre el biotopo (Huvias Acidas sobre lagos y el suelo) y la
biocenosis (flora, fauna y hombre}.

En el aspecto cuantitativo, se efectian dos comparaciones:

» Las emisiones de la planta con ofras existentes y efectos que han causado sobre el ecosisterna
en gue estan ubicadas.

¥ Las emisiones resultantes con las establecidas por la legistacion.

A continuacion se estudia qué otros focos de emision de estos contaminantes hay en la zona y se
valora su peso. Ademas de esla comparacion de emisiones, hay que evaluar - también en forma
tedrica y en trabajos de escritorio- los demas factores ambientales.

Segunda altemativa: evaluacion de inmisiones. Esta alternativa se basa en emplear el modela fisico
matematico de dispersion (aplicado al 502). Se opera con valores reales de micrometeorologia,
caleulande 1a matriz cubica de frecuencia de siluaciones meteorolégicas. Se consideran también
parametros fisicos medidos ( en otros focos semejantes) o evaluados en forma muy ajustada.

A su vez, los resultados se suman al valor de contaminacion de fondo y el valor fotal se compara
con los valores de referencia establecidos por las autoridades como valores de calidad del aire en
situaciones admisibles.

Y después, en funcion de los resultados, se procede a establecer medidas correctoras {equipos de
depuracién, chimeneas mas altas) y prever las medidas a aplicar en situaciones de emergencia
{sustitucion de combustible menos contaminante, reduccion de la produccion, etc.).

4.6.3.1 Sistema de Battelle

Este modelo fue elaborado por los laboratorios de Battelle-Columbus de los Estados Unidos, y se
centrd en la planificacion de la gestion de recursos de agua. Sin embargo, puede aplicarse también
a otro tipo de problemas.

La base del sistema Battelle es la definicion de una lista de indicadores de impacto, con 78
parametros ambientales, que representan una unidad o un aspects del medio ambiente que merece

S0




Lo Jmporlancia del Estudio del Jmpn.clo Scobre el Medio Ambienle en lu Evaluacion de fpmyt’ffﬂi

considerarse por separada, y cuya evaluacion es representativa del impacto ambiental derivado del
proyecto.

Estos parametros estan ordenados en un primer nivel segun los 18 componentes ambientales
siguientes:

especies y poblaciones

habitats y comunidades
ecosistemas

contaminacion del agua
contaminacion atmosférica
contaminacion del suelo

ruido

suelo

aire

agua

hiota

objetos artesanales

compaosicién

valores educacionales y cientificos
valores histéricos

cultura

sensaciones

estilos de vida (patrones culturales)

YVVYNYYVYVYVVVYVVYYYVY

Estos 18 componentes ambientales se agrupan, a su vez, en 4 categorias ambientales:
» ecologia

» contaminacién

» aspectos estéticos

» aspectos de interés humano

Después se establece una relacion de parametros ambientales, de los que se pretende:
» Que representen la calidad del medio ambiente (identificacion);

» Que sean facilmente medibles sobre el terreno {prediccién, interpretacion);

» Que respondan a las exigencias del proyecto a evaluar (identificacién), y

» Que sean evaluables a nivel de proyecto (prediccion e interpretacion).

Una vez obtenida |a lista de parametros, el modelo de Battelle pretende establecer un sistema en el
que dichos parametros se lleguen a evaluar en unidades comparables representando valores que
sean resuitado de mediciones reales.

La t&cnica de transformacian de datos en unidades de impacto ambiental (U.1.A.) es |a siguiente:
Paso 1' Transformar los datos en su correspondiente equivatencia de indice de calidad ambiental
que representan y para el parametro correspondiente,

Paso 2: Ponderar la importancia del parametro considerado, segun su importancia relativa dentro
del medio ambiente.

Paso 3: Expresar a partir de 1 y 2, el impacto nete como resultado de multiplicar el indice de calidad
por su indice ponderal.

indice de calidad ambiental. E| valor que un determinado parametro gue se prevé que resullara de
un proyecto, no puede definirse con términos admisible o no admisible, bueno o malo. Siendo
muchos de ellos medibles fisicamente, su vaior s muy variable, y a cada uno le corresponde un
cierto grado de calidad, entre el extremo peor (valor 0) y el optimo (valor 1), quedando
comprendidos entre ambos extremos los valores intermedios para definir estados de calidad del
parametro.

>
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El modelo Battelle indica ademas el sistema para eslablecer la “funcién de evaluacion * de la
calidad ambiental (CA) de un parametra i en funcion de su magnitud (M)

CA = (M)
Esta funcién puede ser lineal con su pendiente positiva (exiensiéon de lierra cullivable) ©
negativa(pesticidas en el agua), o bien tener un punto maximo intermedio (pH del agua), u otras
formas mas o menos extranas, segun la correspondiente calidad-magnitud.
Asi pues, para evaluar la calidad del estado de un pardmetro definido por su magnitud, habra que
establecer Ia funcion de evaluacion f(M;), que podremos representar graficamente con indice de
calidad en ordenadas y la magnitud medible en abcisas. Para cada valor gue dispongamos en
magnitud, bastara con lievarlo sobre las abcisas y oblener en ordenadas el indice de calidad
correspondiente.

La funcion f(M;) puede ser distinta segun su entomo fisico y sociceconomico del proyecto. Pero su
transformacion respecto a otras situaciones no resulta dificil.

Ponderacién de pardmetros. Considerando que cada parametro representa solo una parte del
medio ambiente, es importante disponer de un mecanismo segun el cual todos ellos se puedan
contemplar en conjunto y ofrezcan una imagen coherente de la situacion al hacerlo. Para conseguir
esto, hay que reflejar de alguna forma la diferencia entre unos parametros y otias, en cuento a su
mayor o menor contribucion al medio ambiente. Con este fin, en el modelo de Battelle se atribuye a
cada pardmetro un peso o indice ponderal. Tal peso se expresa en forma de “unidades de
importancia” y el valor asignado a cada parametro resulta de la distribucion relativa de mil unidades
asignadas al total de parametros {medio ambiente da calidad optima).

En el modelo Batielle, en cada parametro se indican las UIP, o indice ponderal, asi como a los
niveles de agrupacion de pardmetros, componentes y categorias.

Obtencién de unidades conmensurables o unidades de impacto neto. Si se considera que la
siluacion optima del medio le corresponde la unidad 1000, como la suma de sus UIP, la
representacion conseguida es coherente, apareciendo en ella los parametros segun su contribucion
relativa. Ahora bien, en el caso de Gue estos parametros no se hallen en su condicion optima, su
contribucion a |a situacion det medio vendra disminuida en el mismo porcentaje que su calidad y, en
consecuencia, sus unidades de impacto ambiental (U.1.A.) expresadas:

(ULA)=(CA) X (ULP)

Evaluacién final. Sistema de alerta. Aplicando al sistema establecido a la situacion del medio si se
lleva acabo el proyecto (con proyecto) y a la que tendria el medio si este no se realiza (estado cero
y la evolucién sin proyecta}, tendremos para cada elemento unos valores cuya diferencia indicara el
impacto neto del proyecto segun dicho parametro:

U.I.A con proyecto - U.LA. sin proyecto = U.LA. por proyecto

Esta evaluacion global sirve para temar las medidas a minimizar el impacto ambiental y para
apreciar la degradacitn del medio como resuitado del proyecto, tanto global como en sus distintos
seclores (categorias, componenies o parametros).

Posteriormente, a efectos de evaluacién global, poderos hacer las adiciones que se crean
necesarias, siendo el impacto global:
Impacto global = S (U.LA Y

4.6.3.2 Sistema de Evaluacion por Coberturas

Este método es muy Ulil para trabajos de evaluacién de impactos ambientales ligados a la
planificacion y ordenacion del territorio. Proyectos como el trazado de una autopista, un ferrocarril,
lineas eléctricas de alta tensién, oleoducto y gaseductos, aeropuertos, canales, etc. son los que,
los que se eval(ian por este método o por fos de MC. Harg, Hills, Lewis. Johns [CIFCA, 1550j[Ref.
4.1] y otros semeijantes.
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Las técnicas que se emplean en estos métodos tienen también otra escala, pues se opera con
macromagnitudes, como por ejemplo, los fologramas aéreos y las técnicas de teledeteccion, gue se
utilizan casi siempre.

El sistema llamado de coberturas, transparencias o superposiciones, es similar a las maquetas y
efectiia una divisién del territorio afectado por la totalidad del proyecto mediante el trazado de unas
reticulas. Se obtienen asi una serie de unidades geograficas, en cada una de las cuales se estudia
un conjunto de factores ambientales y se aplican indicadores de impacto, previamente establecidos.
Se utilizan transparencias y en cada una de ellas se marcan los resultados obtenidos en el estudio.
Se superponen después los resultados de las distintas transparencias y, mediante un programa de
computadora se llegan a conclusiones finales,

4.6.3.3 Condiciones Ambientales del Banco Mundial

E! Departamento del Medio Ambiente del Banco Intemacional de Reconstruccicn y Fomento (BIRF},
conocido como Banco Mundial, fue el picnero en este tipo de estudios.

Los criterios seguidos por ef Banco Mundial en la evaluacion ambiental de proyectos estan
recogidos, en gran parte, en su publicacion “Consideraciones ambientales de salud y ecologia
humana en proyectos de desamollo econdmico”, y que es otro lipo de metodologia para esta clase
de estudios.

En esta metodologia los objetivos se centran en la identificacidn y medicion de los efectos de los
proyectos de desarrollo sobre la ecologla humana y ambiental. Puede decirse que es un método de
identificacion.

Estas consideraciones ambientales se agrupan en seis calegorias:
1. Vinculacicnes entre el medio ambiente y l0s recursos

2. Disefio y construccion del proyecto

3. Operaciones

4. Factores socioculturales

5. Repercusiones en |a salud

6. Consideraciones a largo piazo

Que tienen por objeto:

» Sefalar los puntos generales que sirven de base para el anlisis de las consecuencias del
proyecto

3 Indicar la informacion necesaria y el tipo de experiencia que se requieren para el estudio de los
aspectos ambientales

% Dar una estructura para la formulacién de procedimientos y pautas para la consideracion
sistematica de los factores ambientales.

Las consideraciones ambientales en esta metodologia se aplican dentro de este marco general,
pero con un enfoque especifico para proyectos relacionadas con las siguienies actividades:
agricultura, industria, transporte y servicios publicos.

El Banco Mundial analiza la unidad de produccién desde ofros tres puntos de vista:
» Higiene y seguridad en el irabajo

» Accidentes en el exterior

» Impacto ecolégico debido al usc del producto.

En los proyectos industriales, et BM sigue una metodologia de andlisis, dividida en nueve puntos,
con los gue intenta analizar el proyecto en contexto geografico y sociceconomico en que se
pretende instalar. En este analisis se trata al medio ambiente como una entidad econdmica. Esas
nueve fases son.
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1. Vinculacidn con los recursos nalurales: consideraciones que se tienen en cuenta desde que se
exirae el recurso o su llegada al apice para someterlo a evaluacion.

2. Proceso: Anilisis de las distintas posibilidades en operaciones individuales y a los procesos de
transformacion quimica. Evaluacion de tecnologias.

3. Capacidad asimilativa del lugar: andlisis de la actual capacidad de carga de Ia tierra, de los
recursos del agua y del aire para determinar las condiciones originales y el efecto del proyecto.
(Resilencia del medio)

4. Manejo de los desechos: andlisis de todos fos productes, subproductos y los desechos para su
tratamiento, reutilizacion y asimilacion.

5. Operacion y control: mantenimiento y control dentro del proyecto (agua, aire y tierra)

6. Aspectos sociales: las relaciones humanas en los sistemas de asentamientos

7. Aspectos relacionados con la salud: seguridad y bienestar de la poblacidn afectada por el
proyecto

8. Destino final: transformacién, reutilizacién y asimilacién del producto y productes futuros

9. Optimizacion: analisis de costos de las distintas alternativas.

Todos los estudios de evaluaciones de impaclo y las normas propias del Banco Mundial tiene por
objeto fundamental faciliter la toma de decisicnes y pueden poner de manifiesto las consecuencias
ambientales de la aceptacion de la altemativa que se seleccione. Perc la aceptacion o rechazo de
las mismas es un problema politico y, una vez mas, esto queda fuera de cualquier contexto de este
trabajo.

No obstante lo anterior, incluyo aqui el diagrama en que se recoge el procedimiento de la fase de
optimizacién elaborada por el BIRF. Figura 4.6.3

[ Disciio del proyecto |

Vinculacién | Proceso | Capacidad | Manejo de | Operaciones | Aspectos Aspectos Destino
con los asimilativa | desechos sociales  frelacionado final
rECUrsos de! lugar s con la
naturales salud
7 W
I Estimacion de darios J l_ capacidad de carga | |_ Eleccion del momento

[ Respuesta a las normas generales ]

v ¥

[ Evitacién de costos | [ Prioridades | [ Medidas de beneficio ]
i ]

[ Disefio de proyecto integrado J

FIGURA 4.8.3 Metodologia det Banco Mundial “Proecedimiento de Optimizacién de los Costos da las Distintas
Alternativas
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4.7  Marco Legal e Institucional

Se entiende por procedimientos los condicionantes administrativos y legales que afectan a las
evaluaciones de impacto ambiental, es decir, su marco legal e institucional, Este terna se desamolia
con base en las llamadas declaraciones o informes de impacto ambiental.

Tales declaraciones son un conjunto de estudios e informacién, que debe incluir una evaluacion
completa de impacto ambiental. Se elabora en peticion de la Administracion de cada pais con el fin
de que las decisiones ejecutivas se efectien sobre la base de un conecimiento riguroso de la
accidn propuesta y unas alternativas debidamente consideradas.

La declaracion de impacto ambiental consiste en que para cuaiquier proyecto o programa de
desarrollo se preparan una serie de estudios que proporcionen los puntos de vista economicos, de
ingenieria, las relaciones entre costos y beneficios monetarios y et estudio detallade del efecto
sobre el medio ambiente. Esto es, comprendida una valoracién de los costos ecoldgicos ademas de
monetarios.
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CAPITULOYV

APLICACION PRACTICA DE UN PROYECTO EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL “CENTRAL TERMOELECTRICA
C.T. LERDO Ul Y U2, DURANGO"

Las multiples actividades que reafiza el hombre para obtener satisfacciones y mejorar sus
condiciones de vida provecan efectos sobre el medio ambiente. Parte de esas actividades se llevan
a cabo a través de proyectos de desarrollo, para los cuales es posible prever los efectos de su
implantacién, mediante estudios de impacto ambiental.

La EIA consiste en una serie ordenada de pasos durante el cual se genera y procesa,
sistematicamente, una gran cantidad de informacion inerte al proyecto y del area donde pretende
desarmroliarse,

La EIA para la Central Termoeléctrica LERDO se ajusta a la guia general de la SEMARNAP
describiendo las diversas etapas del proyecto, sus interacciones con el medio natural y
socioeconémico, sus posibles impactos significativos y las respectivas medidas de mitigacion para
ellos.

5.1 Descripcion del Proyecto

5.1.1 Consideraciones Generales

La CFE con base en el Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico establecio la
necesidad de instalar una Central Termoeléctrica en la zona de la Laguna, al norte del pais, para
satisfacer su demanda de energia e impulsar el desarrolio sostenido de actividades agropecuarias,
industriales y urbanas.

Por razones de operatividad y confiabilidad det sistema citado, esta zona representa ventajas
significativas de ahomo en pérdidas por transmisiébn, menor inversion en infraeswructura para
transmisién y por que el proyecto proporciona adecuadamente el punto de apoyo de voltaje
requerido en esta zona por la confluencia de las lineas provenientes de Mazatlan, Sinalea, Piedras
Negras, Coahuila y Ciudad. Delicias, Chihuahua. (Fig. 5.1.1)

La localizacion de la planta fue sometida a un proceso de evaluacion Técnica- Sconbmica y
ambiental de cinco sitios alternativos, y que en definitiva se selecciono el sitio de Villa Juarez,
localizado a 5 km. al Sudoeste de la Ciudad de Lerdo, Durango. (Fig. 5.1.2)

El proyecto se inicid en el afic de 1979 con su etapa de seleccion de sitio; su construccion de 1985
a 1990, comenzando aqui su operacién comercial, con un periodo de vida util de 30 afos.

Como estudios basicos preliminares de campo, se realizaron investigaciones en el area aledada al
sitic del proyecto aproximadamente 338 km>, sobre: Hidrometria, geologia superficial,
hidrogeclogia, geclogia estructural, geofisica, meteorologia, flora, fauna vy aspectos
socicecondomicos de la region.

Durante la etapa de construccién, se requirieron 600 m® de bodegas, 1,250 m* de almacenes,
oficinas., caminos de acceso, red sanitaria, control de desechos sdlidos, tanques de
almacenamiento de agua cruda y una ciinica del IMSS. Se requerira de 64 unidades de equigo y
maquinaria de diverso tipo. Se consumigron 24,037 Its de aceite, 260 m” de diesel, 739 m” de
gasolina, 14 Is de agua cruda, 7,200 m’ de agua potable, 150,000 m® de material de relleno y
70,000 m* de agregados que se extrajeron de ios bancos de materiales cercancs.
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Los trabajadores que participaron en fa construccion fueron 4,159 de diversas areas de ingenieria y
administracion.

Para la etapa de operacién, el combustible se abastecio mediante ferrocarril desde |a refineria de
Cadereyta, N.L; el agua para diversos usos serd abastecida del acuifero subterraneo, pudiendose
perforar hasta 10 pozos con una concesion de 280 I/s de agua como maximo.

Al entrar en operacion la C. T. Lerdo se cancelaron las actuales plantas Francke y La Laguna,
dejandose de utilizar los 351 l/s de agua que consumen para generar s610159 MW.

La operacion comercial de la C. T. Lerdo se programé para iniciar en 1990; para asi conectarse al
Area Norte del Sistema Eléctrico Nacional mediante seis lineas de transmisién que llegaran a fas
subestaciones Gomez Palacio, Torredn Sur, Pefoles y Durango il

Con base a la generacién de informacion para la elaboracion de la EIA correspondiente; [a CFE
decidié encomendar al Institutc de Ingenieria(ll) de la UNAM la elaboracion del documento final,
previa compilacion, revisién y verificacion de la informacion existente.

5.1.2 Objetives y Justificacion del Proyecto

Objetivos

> Aumentar la capacidad instalada de energia eléctrica en el area Norte del Sistema Eléctrico
Nacignal.

» Satisfacer la demanda actual y futura (ano 2000) de la regién.

Justificacion
3 Contribuir ai desarrollo sostenido de actividades industriales, agropecuarias y urbanas
% Proporcionar el punto de apoyo de voltaje requerido en esta zona.

5.1.3 Alternativas de Ubicacién del Proyecto

La seleccion del sitio para el proyesto en el municipio de Villa de Judrez obedeci6 a un proceso de
evaluacion de sitios en 2 etapas, una primera gue incluyé cinco sitios y de la que resultdo el “sitio
ANNA" localizado en la zona de Torredn, En una segunda evaluacion de sitios, resultd elegido el de
“villa de Juarez”, como definitivo para Ya ubicacion de la C. T. {Figura 5.1.2)

Con base a la sequnda etapa de evaluacion de sitios altemativos, se concluyé que el sitio de Villa
de Juarez era el mas adecuado para la ubicacion de la C. T., debido a que reunia las
caracteristicas de infraestructura adecuadas en cuanto a:

Disponibilidad garantizada de agua por un minimo de 30 anes.

Acceso a vias de ferrocarril y carretera,

Cercanias a lineas de transmision.

v vy

Por tanto, resulta mas atractiva economicamente, si se considera el costo de la sustitucién de
energia generado par turbogases para el ejido Monterrey.

5.14 Proyectos Asociados

Como proyectos asociados a fa construccion de la C. T. Lerdo s6lo se requiere de la explotacion de
bancos de maleriales para la construccion de la planta. Ademas, sera necesaria la instalacion de
una planta productora de concreto dentro dei predio de la Central.

En este caso se explotaran aproximadamente 150, 000 m® de material de refleno proveniente de los
bancos de préstamo de materiales que se encuentran ya en explotacién a una distancia de 4 Km.
del sitio del proyecto; la planta de concreto manejara 70,000 m’ de agregados (grava y arena).
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5.1.5 Ubicacion del Sitio y irea de Influencia
La ubicacién del proyecto es la siguienie:

Longitud 103° 34" 30" W.

Latitud 25° 28" 58" N.

Altitud 1,144 M.S.N.M.

Considerando como punto de referencia la Ciudad de Goémez Palacio, Durango. La superficie que
ocuparé éste es da 75 hectareas.

El 4rea aproximada de influencia del proyecto resulta del analisis de experiencias en la construccion
y operacion de proyectos semejantes al que se trata, asi como sus alcances sobre los factores aire,
agua, suelo y socicecondémico. (Figura 5.1.3)

Esta zona de 133 km? forma parte de la cuenca hidrografica del ric Nazas, desde el canén
Femandez hasta el limite de Cd. Lerdo. Los poblados principales dentro del area son: 21 de Marzo,
San Jacinto, Juan E. Garcia, La Loma, Leon Guzman y Villa Juarez, todos ellos en el estado de
Durango.

En esta zona la generacion de energia se realiza mediante las Centrares Termoeléctricas Francke,
que opera desde 1929, La Laguna, desde 1952 y ciclo Combinado, desde 1976; mismas que
durante 1985 alcanzaron una generacion neta promedio de 183 megawatts. Estos aspectos
técnicos con repercusion sociceconémica {uso de agua y contaminacién atmosférica) minimizarian
al iniciarse la operacién de la C. T. Lerdo. {Figura 5.1.4)

5.1.6 Etapas de Ejecucion del Proyecto

5.1.6.1 Planeacion

El analisis de las caracteristicas del Sistema Eléctrico Nacional, 1a evaluacion de |a demanda de
energia y la disponibilidad de combustible y agua en la zona, determinaron que la C. T. fuera del
tipo convencional con una capacidad de 320 MW, generada mediante dos unidades de 160mw
cada una; utilizard conbustSleo como combustible y para enfriamiento usara torres humedas
convencionales combinada con tratamiento lateral al agua de enfriamiento con |2 finalidad de
disminuir el consurno de este recurso.

£l equipo y sistemas gue integran el proyecto comprenden aspectos de las areas mecanicas,
eléctrica, quimica, ambiental, civil y sistemas. (Tabla 5.1.1)

La realizacion de! proyecto comprende un periodo aproximado de nueve afos desde su etapa de
seleccion del sitio hasia su inicio de operacién comercial.

Una vez definido el sitio del proyecto se realizan una serie de estudios que permiten definir a detaile
sus aspecios iécnicos y econdmicos. Los estudios basicos realizados en el area de influencia del
proyecto son [CFE, 1985][Ref. 5.1];

a) Climatologia y Meteorologia

b) Hidrometria

¢) Balance Hidrometeorologico

d) Geologia superficial

e) Hidrogeologia

f) Geologia estructural

g} Geofisica

h) Abastecimiento de agua

i) Inventario de aprovechamiento de agua subterranea
j} Balance de agua subterranea.
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TABLA 5.1.1 Caracteristicas Técnicas de Equipos y Sistemas Principales del Proyecto

Tipo Presurizado Circulacion

Flujo 942,638 tonvh

normal Temperatura 236.69°C

Combustible Combustéleo Entalpfa 244.69 Keal’kg.

Presién nominal 133 km./fem®

Temperatura 541°C

No. de quemadores 12

[ TIRBOGENERADOR - T TCICLODELATURBINA: ]
Tipo TC DF No de extracciones .6

No. de ceerpos 1A.P.1PLy2B.P. No de pasos 2]

Velocidad 3600 r.p.m. Recalentamiento i

Potencia turbina 160,076 KW Sistema de dren. de

Generador IT77TKVA calentadores Cascada

Veltaje 15KV Calentador en el cueilo del

Frecuencia 60 Hertz condensador 1

Factor de potencia 0.9 atrasado

CONDENSADOR [ SUBESTACION Y LINBAS DH TRANSMISION |

Tipo Superficie Tensién de la subestacién 210KV

No de tubos 7390 Asreglo de equipo Interruptor y medio

Presién absoluta 83 mm Hg. Interconexion con 2 lineas a Torredn

Flujo de vapor al 2 lineas a Gémez Palacio
condensador 326.48 ton'h 1 linea a Durango

1 linea a Pefioles

| T CONDICIONES DEL CICLO a0 PROTEGCION AMBIENTAL ]

Flujo de vapor 488.25 ton'h
Presién 126.5 Kg./om?
Temperatura 538

Entalpia 822.47 Kcall6Kg
Contenido de humedad 7.12%

Emisiones atmosféricas: Chimenea 70 m

Efluentes Acidos y alcalinos: Fosa neutralizacién pH=7
Grasas y aceites: Fosa separadora

Desechos sélidos : Relleno sanitario, incineracién
Desechos liquidos: Laguna evaporacién revestida
Consumo de agua: Rehuso tratamiento lateral
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Dado lo pequefio de las &reas de trabajo y tiempo de estudios en cada area, no se requiere
instalacion de obras y servicios formales y permarnentes, sino lemporales y provisionales gue
permilan su transportacién a los diferentes puntos de trabajo. Tampoco, fue necesario la
canstruccion de caminos formales debido a las caracteristicas planas del terreno y la baja densidad
de vegetacion del area.

Por tales caracteristicas ademas no se requirié de desmontes, careos ni nivelaciones significativas,
s6loen los puntos de perforacion y registro fue necesario eliminar la vegetacion en reas del orden
de20x 20 m.

5.1.6.2 Preparacion del sitie y construccion

La preparacién del sitio comprende una limpieza y despalme dei predio del proyecto en 231,000
m% posteriormente se lleva a cabo una nivelacién, cortes de terreno por 3,000 m’ y excavaciones
del orcen de 11,300 m’,

El area de bodegas sera aproximadamente de 15 x 40 m y la de almacenes de 25 x 50 m en areas
cubiertas. Y un area disponible de 50,000 m2 para aimacenamiento de equipo a la intemperie. Se
contara con 2 tanques de almacenamiento de agua cruda de 25 m” ciu; no se tendran tanque de
almacenamiento de combustible puesto que se cuenta con una gasolinera a 1 km. de distancia.

Se utilizaran los recursos materiales y humanos contenidos en las Tablas 5.1.2 a 5.1.7: las fuentes
de suministro y almacenamiento son los indicados en cada caso.

Los materiales que se extraen durante la etapa de construccién serdn: malerial de relleno y
agregados.

Los bancos de material de relleno estan localizados a 4 km. en direccion Oeste del sitio y estan
formados por material granulado, cementado con arcilla; de estos bancos se extraen 150,000 m’, Y
los bancos de agregados estan localizados en el cauce del rio Nazas a 3 km. al norte de la planta.
De eslos bancos se extraerdn 70,000 m’ de material y para extraccion de los materiales se
utilizaran: tractores, cargadores, excavadores y ¢amiones.

Durante la preparacién del sitio y la construccion se generaran diversos tipos de desechos cuyo
manejo y disposicidn varia; las excretas de los trabajadores se manejaran mediante camiones; los
escombros no metalicos y desechos del personal seran recolectados, después seran almacenados
y posteriormente transportados en vehiculos de volteo para ser dispuesios finaimente en el tiradero
municipal de Villa Juarez; los escombros metalicos y otros materiales de utilidad seran, depositados
en lugares adecuados dentro de la planta y puestos a la venta. [CFE, 1980][Ref. 5.2]

También, con base a ias experiencias y estadisticas que se han obtenido durante la construccion
de otras plantas; se han llegado a identificar diversos tipos de accidentes que se presentan durante
el desarrotlo de aclividades de equipos y materiales, soldadura, movimientos de estructuras, etc.
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TABLA5.1.2 Equipo y Maguinaria

P

& W W&

L3

> Suministro. Dnspombla enc F. E
¥  Almacenamiento. En el predio del proyecto

TABLAS.A.3 Materiales

[ - MATERIAL 1C
Varilla
Madera
Concreto
Rellenos
Anclas
Block
Larnina
Tuberfa de Concreto
Tuberfa Asbesto Cem,
Graut
Canceleria
Impermeabiltzante
»  Suministro. Nacional del abastecedor mas econdmico.
»  Almacenamlento. En el predio del proyecto.

TABLA 5.1.4 Combustibles

o T GONSUMO DE COMBUSTIBLE RN
ARO ACEITE Its DIESEL fs GASOLINA tts
T AgeE | 450 5[ A | WER 5
Jmoss  f]0 cmese [ 2070 18312 7
1988 7650 83,080 230624
1687 - 7.650 83080 . 230)624
1988 5,737 '66,464 __{ 149,908, -
=TOTAL 24,037 260,094, L. ..738966 _ |

»  Suministro. De la region
» Almacenamiento, Para gasolina no se requiere: los restanies en tambos de 200 litros.

TABLA 5.1.5 Energla Eléctrica

fo T 30 KVAen 480V ZIV T
>  Suministro, De la linea de 18.3 Kv mas prdxima.

(-2




t > & H i itsaa:
Agua Potable: 7,200 m*

Suministro de agua cruda, Pozo dentro del predio de la planta.
Almacenamiento de agua cruda. Dos tanques de 25 m®
Suministro de agua potable. Pozo dentro del predio de la planta.
Almacenamiento de agua potable. Garmaiones de 18 fitros.

YVYvYYy

TABLA 5.1.7 Mano de Obra

. PERSONAL "]
Técnicos 19 30 43 48 48
Empleados 13 10 110 10 110
Obreros 8 398 1303 1,442 B2
TOTAL 40 538 1461 1,600 520

Especiaiidades

a) Técnicos: Ing. Civiles, Mecénicos, Eléctricos, Quimices, Instrumentistas y Topografos.
b) Empleados: Contadores, Administradores, Awc. Administrativos, Secretarias.

t) Obreros: Cabos, Maestros, Especialistas, Ayudantes y Peones.

Suministro. De la existente en la regidn.

5.1.6.3 Operacion y Mantenimiento

Debido a que sera una planta base operara a la maxima capacidad que sus diferente sistemas lo
permitan y Unicamente podra disminuir su carga por requerimientos del sistema eléctrico, operados
por el Centro de Controf de Energia, asi como la ocurrencia de problemas serios en determinados
equipos y sistemas de la planta. (Figura 5.1.5) :

Los sisternas mecanicos se enlistan a continuacion:

Sisterna de vapor y Sistema de condensade

Sisterna de agua de alimentacion y Sistema de agua de circulacion
Sisterna de suministro y manejo de combustibles

Sislemas de tierras

Sisterna de alumbrado {normal, critico y de emergencia}

Sistemas de proteccion de medicién y control (tableros y proteccion)
Sistemna de baterias y Cargadores para el Sistema de 125 + 24 1.C.D.
Sisterna de generacitn de emergencia

Sisterna de Potencia

Sistema de equipos en la subestacién elevadora (interiuptores y cuchilias)
Sistema de aire {ventilacién, aire acondicionado y de control y servicios)
Sistema Aceite Transformadores

Sistema Contra Incendio de Transformadores

Sistema de Comunicacion

Sistema suministro de agua

Sistema Planta de Desmineralizacién de Agua

Sistema de almacenamiento de Agua Desmineralizada

Sisterna de Almacenamiento Sustancias Quimicas

Sistemas de inyeccitn de Quimicos al Ciclo agua-vapor

Sistema agua de repuesto al circuito de enfriamiento

Sistema de recubrimientos y proteccion catodica

VYVYVYVVVVVYVVYVVYVVYYVYVYYVVVY

Durante 'a operacién y mantenimiento de la planta se requieren los siguientes energéticos e
insumos basicos.
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En combustibles, se tendra un consumo de combustéleo tipo Bunker “C” con las caracteristicas que
se muestran en ia Tabla 5.1.8, siendo de 36.81 ton/hr por unidad, el cual serad almacenado en 2
tanques de 25,000 m® cada uno.

Se tendré un consumo de Diesel de 8.7 m®hr como maximo flujo y 1.2 m*hr como minimo. El
almacenamiento se hara en un tanque de 500 m3.

El agua tendra los siguientes requerimientos estimados de agua para diferentes usos:

a) Agua de servicios:

Agua potable 0.87 Us
Agua para riego 058 Us
Agua para estaciones de servicio 256 s
Agua contra incendio 41.7 s’
Agua lavado precalentadores 78.0 Vst
b) Agua planta de tratamiento 13.31 Is
¢) Agua de repuesto al cicle de enfriamiente 128 Is
T=264.92 Us®
TABLAS5.1.8 Caracteristicas del Combustdleo
LT _BARAMETRO I VALOR |
Viscosidad (50 ° C) 514.08
Azufre % Peso 2.96
Sodio ppm 40.09
Cenizas % Peso 0.0509
Temp. Inflamacién ° C 80.65
Agua y Sedimentos % Vol. 0.390
Niquel ppm 43.30
Carbén % Peso 14.24
Presién de vapor Kg./ cm® 0.315
Temp. Escurrimiento ° C 4.40
Gravedad relativa p. esp. 0.9823
Poder Calorifico keal’kg. 10,288
Vanadio ppm 246.15

"(Gasto necesario para almacenar en 8 hrs 2,400 m® de agua, la cual sélose utilizara en casos de incendio
3Gasto Maximo a utilizar con periodicidad quincenal, durante 5 hrs maximo

$Respecto a este gasto se considera una holgura de 15.08 Vs para el gasto maxuno de ia C. T, que se estima en
230 bis
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Los requerimientos de agua para el sistema de enfriamiento seran abastecidos de los pozos 3, 8, 4]
y 10; para servicios y planta de tratamiento de los pozos 1y 5. (Figura 5.1.8)

El almacenamiento de agua para servicios se hara en dos tanques de 3,000 m® cada uno y para
agua de repuesto al ciclo en un tanque de 1,100 m>,

Se utilizaren las siguientes sustancias quimicas para tratamiento y proteccion de equipos:

a) Lavado de la caldera. Se efectuara cada 1 o 2 arios; se ulilizara Fosfato Trisédico y HCL a las
condiciones de la caldera, hidrazina, aminas y fosfatos para proteccién de la caldera; estos
compuestos 56 almacenan en tanques de 300 a 500 Its.

b) Proteccitn de torre de enfriamiento. Se protege contra incrustaciones y corrosion, utilizando una
concentracion de 252 ppm de H,SO, y 50 ppm de dispersante. Almacenados respectivamente
de45y 10 m®.

¢} Desmineralizacién de! agua, Hasta que se usa para repuesto a la caldera; se utitiza H;SO, y
NaOH"* con una periodicidad de 15 y 30 hrs para regeneracién de resinas; almacenandola en un
tangue de 45 m® para cada una.

Las aguas con aceites, grasas y lubricantes seran recolectadas en una fosa separadora donde tales
compuestos seran separades, removidos y quemados en un incinerador. En el proceso de
desmineralizacién se generan aguas acidas y alcalinas las primeras se rehusaran en la torre de
. enfriamiento, las segundas seran neutralizadas a un pH = 7. Las aguas negras seran manejadas
- mediante 3 sistemas sanitarios integrados por una fosa séptica, un campo de oxidacién y un pozo
de absorcién.

Dentro de las emisiones atmosféricas, éstas son controladas mediante el uso de chimeneas
elevadas aprovechando los mecanismos naturales de difusibn y dispersion. La altura de la
chimenea de 70m se calculé para no rebasar las concentraciones de 50;, PST y NO,, contenidas
en la reglamentacién oficial [SEDUE, 1981][Ref. 5.3]). La Tabla 51.9 muestra los valores
comparativos de concentracion.

Durante |a etapa de operacién y mantenimienio de Ia planta se requeriran 134 personas: 55
empleados para las actividades de operacion, 48 en la de mantenimiento y 9 en la de
administracién; este personal estara bajo la direccion y coordinacién de 22 jefes distribuidos en las
ires areas citadas.

Con base en los tipos de accidentes que se van registrando durante la operacién y mantenimiento

de las diversa centrales eléctricas, CFE cuenta con un manual para “Normas de Seguridad e
Higiene™ que deben prevalecer en las instalaciones. [CFE, 1980}{Ref. 5.2]

TABLAS5.1.9 Neormas Cficiales y concentracion de Contaminantes Esperada en la C. T. LERDO

. CONTAMINANTE _ _NORMA OFICIAL ; CONCENTRACION
Diéxido de Azufre 298.30 281

Diéxido de Nitrégeno 358.68 229
Particulas totales en Suspensidn 275 33
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5.2 Descripcion del Escenario Ambiental antes de 1a Realizacion del

Proyecto “Estadio Cero”

5.2.1 Consideraciones Generales

La preparacién de una Evaluacion de Impacto Ambiental requiere de la descripcion de las
condiciones del ambiente anteriores a la ejecucion dei proyecto y su prediccion, considerando que
éste no se llevard a cabo. Para lograr esto, es necesario definir el sitio donde se ubicara y el 4rea
en que puede verse influenciada por las acciones previstas en el proyecto; lo anterior implica que
cada factor ambiental tendrd su propia area fisica de influencia. Los faclores considerados como
componentes de ambiente son: aire, agua, clima, geologia, sueto, flora, fauna y hombre.

5.2.2 Medio Natural

Geograficamente el area estudiada se encuentra en el cruce de los paralelos 25° 28 de iatitud
Norte; con los meridianos 103° 34" y 103° 50' de longitud Ceste del meridiano de Greenwich. Con
aproximadamente 133 km2 es pare de !a cuenca hidrografica del Rio Nazas, con sus principales
poblados: 21 de Marzo, San Jacinto, La Goma, La Loma y Villa Juarez, todos ellos en estado de
Durango.

5.2.2.1 Factor Aire

Los vientos dominantes anuales en la zona de Lerdo son: direccion norte y noreste; con
velocidades mas frecuentes de 1.5 a 3.3 m/s. En sus caracteristicas estacionales se tiene gue en
primavera y verano se presentan mayores velocidades de 3.3 a 5.6 m/s con direccion al noreste,
con 7.5 5 % de calmas respectivamente; en otofio e invierno sen dominantes los vientas del noreste
con un periodo de calmas respectivamente de 153y 13 %.

5.2.2.2 Factor Clima

£l clima segun la clasificacién de Koppen es: caliente - desértico (Bwhw), las caracteristicas
registradas en la estacion climatolégica Lerdo son: temperatura media anual 21.2 °C. media del
mes mas frio 12.9 °C. media del mes mas catiente 27.8 °C; la oscilacién anual de temperaturas
medias mensuales es extremosa entre 7 y 14 °C {Garcia, 1973][Ref. 5.4)

La precipitacidn media anual es de 244.1 mm, la media mensual maxima de 54.3 rnm y la minima
de 3.9 mm. Se presentan dos épocas de lluvias separadas por una época seca corta en verano y
una época seca larga en el periodo invierno - primavera.

La lluvia total anual promedio es de 240 mm, ocurriendo el 74% en los meses de junio a
sepliembre, distribuida en la subcuenca de estudio.

La evaporacién en superficie de agua libre (evaporimetros) es de 2,316 mm por afo, con una
minima de 95.8 en diciembre y maxima de 284.8 mm en mayo, Los volimenes totales anuales
evaporados por el drea son de 87.689 x 10* m”. Los volumenes evapotranspirados totales anuales
para el drea son de 102.55 x 10° m’.

5.2.2.3 Factor Agua

La subcuenca hidrolégica donde se localiza el proyecto esta dentro de la cuenca hidrolégica Rio
Nazas, que a su vez forma parle de la region hidrologica No.36 Nazas-Aguanaval. El Rio Nazas se
forma inicialmente en la confluencia de los Rios Sextin ¢ del Cro, Arroyo grande y Rig Ramos
controlados por la presa Lazaro Cérdenas, la cual deriva aguas abajc a la presa Francisco Zarco,
las derivaciones de estas presas forman el distrito de riego No.17 Coahuila y Durango, de gran
importancia en el norte del pals.
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En e periodo de 1971 a 1981 se presentd un volumen total promedic de perdidas de conduccion al
afio de 68 x 10° m® con maximo de 118 x 10° m* en 1971 y un minimo de 39 x 10° m® en 1975. Ei
volumen total anual promedio derivado en el area 1 es de 22,13 x 10% m? yen el area 2 es de 79.53
x 10° m®. El volumen para uso agricala, en 1a zona re riege de San Jacinto, es de 12.9 x 10° m’
parael area 1yde 376 x 10* m? para el area 2. (Figura 5.2.1)

La calidad de agua. en agua subterranea se midieron con los sdlidos lotales disueitos (STD), vy se
encontraron que las minimas concentraciones de STD, estan en ambos margenes del Rio Nazas,
variando de 390 a 860 mg/l. Las maximas se localizaron al sur del poblado Leon Guzman con 3,300
mg/l. La concentracién promedio en el area es de 1,061 mgA. Mientras que su dureza en agua
sublermanea es incrustante con el indice de saturacién promedio de +0.33 y con un rango de -0.14
{agresiva) a +0.83 (incrustante). En el 4rea se liene un minimo de 16 mg/ de Silice en el poblado el
refugio y maximo de 76 mgil en Juan E. Garcia, con un promedio de 35 mg/. Y por ultimo, a
distribucién de los Sulfatos es similar a la de STD con un minimo de 400 a 600 mg/ en las
margenes del Rio y las mayores concentraciones se localizan al sur del poblado Leon Guzman
con 1,500 mg/l. (Tabla 5.2.1)

Dentro de la calidad de agua en agua superficial, l2 concentracién de STD a la salida de la presa
Francisco Zarco varia con respecto al tiempo de 244 a 189 mg/l, en mayo. El agua superficial en ia
eslacion las piedras, en donde se pretende caplar el agua para la Central Termoeléctrica Lerdo, es
de buena calidad ya que registré un valor medio de 253 mg/l de STD. Con respecto a su dureza, en
la estacion de Piedras Negras, el valor promedio del indice de saturacién es de +0.27 (incrustante).
con lo que respecta al Silice se determind un minimo de 15 mgA y un maximo de 25 mgh, con un
valor promedio de 20.8 mg/l los cuales muestran gue se presentan bajas concentraciones. Por
ultimo, en la estacion de Piedras Negras se observo un minimo de sulfatos de 20 mg/l y un maximo
de 39 mg/l, con promedio de 29 mgf, lo cual indica la buena calidad del agua superficial para uso
en el sistema de enfriamiento.

El total de aprovechamiento de agua censados fue de 204, correspondiendo 161 a pozos
profundos, de los cuales, 127 se encuentran operando y 34 sin uso, 43 norias, encontréndose
operando 36 y 7 sin uso. [CFE, 1985][Ref. 5.5)

De los pozos activos 87 corresponden a uso agricola, 18 agricola - pecuario, 14 municipal y 8
pecuario. La profundidad de los pozos varia de 10 2 308 m, correspondienda 32 pozos de 101-150
m, 30 de 21-50 m, 21 de 201-308 m, 9 de 1-20 m, y de 47 se desconoce su profundidad. El
didmetro del ademe varia de 18 a 72 ¢m. Las norias son excavadas manuaimente, variando su
profundidad de 5 a 20 m con diametro de perforacion de 0.69 m hasta 2.03 m [An6nimo, 1986].

En el area 1 (Figura 5.2.1) ei volumen total de extraccion es de 1.9 x 10% m®, corespondiente a un
caudal promedic de extraccion diario de 505.6 I/hr durante las 24 hrs del dia, los 365 dias del afto.

En el rea 2 {Figura 5.2.1) & voiumen anual de extraccién es de 65.6 x 10° m” el cual corresponde
a un caudal promedio diario de 2080 Ifs operando todos los dias del ano. [CFE, 1985][Ref. 5.5}

La distribucion de pozos y norias por uso y volumen de extraccion se indica en la Tabla 5.2.2
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TABLA 5.2.1 Anilisis Quimicos de Muestras de Agua

No | Node | Node | Fecha | Ca [ Na 3 u Dureza totat Acalinidad pH CE Te HCO3

Aprov | Aprov mgh meA mgA m mgl como CaC03 come CaCod Microh mo. mph

moA oS ol
1 pozo | viwas | 28 | 071 274 | 93 | 007 3754 244.3 1.8 550 2 434
2 viives | 25 .56 0.09 A7 0d7 153 1478 7.52 420 F 285
3 pozo_| WVIVBS | 047 { A7 1298 | 35 | 012 31.9 582 5.18 1400 Fz] 1164
4 poro | wawss | 375 8 F] At_| 0047 2175 160 7.7 856 F7 32
5 530 poro | wviwves |3 38 196 | 13 | o006 168 1425 7.75_| 3200 24 285
[ 1288 poro | wIwBs | 9 1322 | 136 | 44 | 046 1100 235.3 TE8_|_ 2040 23 4.71
7 209 | poro | wiwes | 68 [ 423 996 | 16 | OI8 551.76 3272 B 700 F7] 6.54
3 400 poza | wnues | 3685 1 185 143 | a1 | 009 274.8 1722 7.78 3800 25 3.44
] 403 | pozo | viwms | 185} 1372 B 55 | o2 1484 187 74 400 25 374
10 07| poeo | viwes | 1.6 A7 17 A1 | .ood 1039 160.7 763 403 27 3.21
1 2408 poro_| _viwes | B4 | 127 145 | 67 | 004 1954 705 19 540 27 r41
} 1B pozo | vives | 275 [ 125 9 24 _|_0io 189 2188 T8 3400 28 439
[l 2575 pozo | wives | 95 7.6 188 | 22 | . 854 178 16 £500 28 158
1 7576 |- pozo | V@S B | 14.60 | 1465 | A 0% 1529 213 708 18%¢ 25 428
15 | 2589 poro | viwes | 58 | 607 | 218 | 1 018 5a7.5 203.4 77 176’ Fid 407
18_| 2586 pozo_| VIS | 6 455 | 182 | .0 03 5316 2017 7.5 1500 23 403
17 | 2589 pozo | Va5 | 104 | 469 | 245 ] 14 1008 764 160 7.8 1320 28 32
18_1_ 2590 pozo | wives 1 7.05 | 462 8.5 B4 022 5628 201 7.66 1289 25 5
19 | 2591 WS T 07 | 309 | 11 | 004 553 195.5 778 850 27 3.8
20 | 2592 Poro | WVIUBS | 52 82 270 | 12 | 004 486 206. FAL] 3450 25 413
21 | 2597 | Pozo | vEVBS | B8 49 | 7.05 | 11_J 003 563.6 207 4 £8 1170 25 68
22 2558 | Pozo | wvmes | 511 52 235 | . .003 380 1564 7686 .|  52f T .53
2 2600 Pozp | wies (125 .31 29 28 004 1099 132 7.59 1600 3 B4
24 2604 | Pozo | vives | 85 65 | 174 004 5074 176 7.58 252 7 .85
25 2607_| Pozo | wilbes | 232 [ 174 123 1] 2023 918 TAB 2800 26 BT
28 | 2609 | Pgro | wIAS 13 | o0s | 1783 | 18 | 004 7615 1426 78 1150 27 [¥]
27 |26\ Poro_| WAIUBS 33| o020 | 133 | v | 003 764 93.5 7.87 1010 25 [X]
28 | 26020 | Pezo | VIVES | 9.35 | 860 A8 35 | o2 895 10 7.96 2200 25 597
29 | 2822 Pozo | WilUB5 | 4.75 | 155 78 A6 | 009 3§ 14 7.01 204 2 4
30 | 2622:B | Pozo | wiLB5 | 48 4 935 | 22 | 010 277 200.5 5.2 2120 2 )
31| o624 Pozo | WHMUBS | 75 | 546 48 A3 | 019 B47 200 7.95 1058 25 316
37 | 2608 | Pozo | Vw5 | 115 ] 22 45 15 0 58.6 89.3 7.62 624 25 333
33 | 2699 Pozo | wiwes | 105 | 7.08 8.3 A5 _| 004 878 1583 7AB 1800 Fo T
a4 | 2893 Pozg | VAIVES 5 313 | 093 | a1z | 004 406.1 1864 740 2950 F73 2.28
35 | 2804 Poza | VIVE5 | 325 | 205 | 365 | .10 | 00 364.6 172 78 BED 30 EXY)
35 | 8% Pozo | WIIUBS 7 6.2 2.0 | M | 004 658 114 732 1800 27 518
37 | 2480 Porg | VIUB5 )| 9 785 | 1274 | 29 | o014 8414 722 7.50 1054 24 156
3a | 332 pozo | vuwes J 315 | 115 | 381 | 26 | 017 2144 259 78 800 75 [
TABLA 5.2.2 Distribucién del Uso y Extraccion del Agua

% - Agricola Pecuario

i Pecuan'o

Iro aunicipar -

P Sin Uso

1] . .
Voo TOTAL. .

Agrloola
Agricola Pecuario
Pecuario
Municipal
Sin Uso

TOTAL

L

85

_AREAT

Extraccion m* x 10°

=

1

|

59
14
1
g
23

106

12,6674
24239
303.4
207.0

.15.831.2

AREA 2

53,5231
11,5793
50.0
360.0

65,5128

' "Node Pozos_ 1 [Eidrcdibnm’x 10 [

Na. de Norias

j|

: ____1_5___JL

713
0.5
354
76

Jas

deNodas_ 1" Extracciénm’ x10°

1

5
17
4

27

406

49.5
76

97.7

-

Extraccién m* x 10°

-
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5.2.2.4 Geologia

El aspecto fisico del estado de Durango, esta definido por 4 provincias fisiograficas: Siera Madre
Occidental, Sierras y Llanuras del Norte, Sierra Madre Oriental y Mesa del Centro. E| proyecto dela
C.T. Lerdo se halla enclavada en la provincia fisiografica Sierra Madre Oriental, comprendiendo el
5.39% de ta superficie total de! estado. [INEGI, 1986}[Ref. 5.6]

Esta configurada por un conjunto de montaitas plegadas con fallas, fracturas y sobreposiciones.
Fisiograficamente el area de estudio se haya en la parle sur de la planicie central del norte,
geomofoldgicamente consta de Sierras alineadas con direccidn NW-SE, el Sarnoso, San Carlos y
“Espafa, con pendientes concavas y elevaciones que van de 1,500 a 2,650 msnm, Entre las Sierras
se localizan vailes en forma de U, en los cuales afloran, los cerros El Reliz, Pefiasco Blanco,
Colorado, Pichado, Melones, con pendientes convexas y alturas de 100 a 150 m con respecto al
area plana de los valles. Las drenan y las erosionan afluentes de los rios perennes Nazas ¥
Aguanaval. [INEGI, 1986][Ref. 5.6]

En el estado de Durango ocurren cuatro provincias geolégicas al Oeste de da Sierra Madre
Occidental, al Norte de Chihuahua, al Este la Coahuila y hacia el extremo sudeste fa Altiplano
mexicano. En los extremos Noreste y Este se localizan las subprovincias geologicas, Parras y
Sierra Torredn-Monterrey, de la provincia geoldgica Coahuila. Estan formadas por un conjunto de
montaias plegadas con direcciones noroeste-sur, este y oeste-gste. Los constiluyen principalmente
rocas sedimentiarias de los tipos clasicos, Quimico y bioguimico, que se forman a partir de
depositos de sedimentos y de precipitaciones quimicas durante el Mesozoico. [INEGI, 1986]{Ref.
5.6]

En particular, en el drea de estudio se identificaron afloramientos de 6 formaciones y 2 series
geologicas las que datan del Triasico Superior al reciente, la columna cronoestratigrafica es la
siguiente: Formacién Nazas, La Gloria, La Casita, serie Coahuliana y Comancheana, Formacion
Ahuchila, rocas volcanicas no diferenciadas y aluvion. INEGI, 1986][Ref. 5.6]

En cuanto los rasgos disyuntives mas sobresalientes, se encuentra Ia falla inversa en la Sierra
Espania y dos sistemas de fallas normales y fracturas; uno en el Refugio y E) Rosario con direccién
N-S, y el otro en El Sarnoso y San Carlos la fallas y fracturas tienen rumbos NW-SE y NE-SW
cortandose oblicuamente. Su distribucién estratigrafica se presenta en la Figura 5.2.2.

5.2.2.5 Factor Suelo

La principal unidad de suelo en la zona del proyecto es el Xerosol Haplico mezclado con suelos de
Vertisol cromico. Este tipo de suelo es ligeramente salino, con drenaje intermo tipo drenado, la
profundidad del suelo es mayor de 100 ¢m. El horizonte A es ocrico de 20 ¢m, con una reaccion
moderada al acido clorhidrico, su estructura es de blogues de tamafio medio y con desarrolio
fuerte. El horizonte B es cambico, también presenta reaccion moderada at &cido ciorhidrico, pero su
estructura es masiva.

£l suelo en la zona de influencia del proyecto tiene predominantemente un use para la agricultura
de riego para gravedad. Las areas de riego se extienden a partir de! sitio del proyecto
aproximadamente 2 km al Sur, 0.5 km al Oeste y Este y 4 km al Norte. Los principales cultivos en
las areas de riego en la zona del proyecto por orden de importancia en cuanto a la superficie
cultivada son: el algodén, jitomate, sandia, meldn y alfalfa.
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En la zona de influencia del proyecto también existen areas de agricultura temporal con cultivos
anuales y areas en las que se ha suspendido el riego, aunque son de minima extension

Otros usos del suefo son los de pastizal inducido y el uso para los asentamientos humanos entre
los que se encuentran 19 poblaciones en un radio de 5 km al sitio con superficies generalmente
muy pequefias con excepcion de Vilia Juarez.

5.2.2.6 Vegetacion

Las caracteristicas estructurales y funcionales de !as comunidades vegetales han sido
significativamente alteradas por la actividad humana, principalmente con la relacionada con la
agricultura de riego. La vegetacion natural, que persiste en areas con altura por arriba de los 1,160
msnm, perteneciente a la comunidad desértica xeréfila, constituida por matorrales microfilos y
rosetdfilos cuyas especies (ver Tabla 5.2.3) [DETENAL, 1978][Ref. 5.10] son en su gran mayoria
formas biologicas que son un modo de adaptacion del reino vegetal para afrontar la aridez.
(Rzedowski, 1972}[Ref. 5.7]

La vegetacion xeréfila es muy variada en su composicién floristica, llegando a constituir cerca de la
cuarta parte de la flora y junto con ésta las especies de Viguiera, Leguminosae, Graminae y
Flourencia juegan un papel dominantes o codominantes. También es interesante observar una
amplia participacion de monocotiledéneas de familias diversas que pueden ser dominanies en este
tipo de vegetacion. [Rzedowski, 1972][Ref. 5.7]

La vegetacién xerofila, ests constituida por asociaciones de varias especies codominantes, lo que
puede denominarse asociacion de Prosopis-Lafrea (Mesquite-gobernadora). Otras especies
importantes en adicion para la formacién de asociaciones son Filuorencia (hojasen), Opuntia,
Mimosa (nopaleras), Agave {maguey), Fouguieira (ocotillo), etc. Bajo los nopales se encuentran
algunas gramineas de los géneros Bouteloua, Setarfa, Aristida, Hilaria y Muhlembergia. [Hentry,
H.S., 1967}[Ref. 5.8]

Otro tipo de vegetacién importante en la zona de estudio es la vegetacion arbérea en las vegas de
los rios. Se caracteriza por la presencia de Prosopis juliflora (mesquites), especie dominante que
tiene forma biolégica arborea, algunos Populus spp {atamos), Salix spp (sauces) y Taxodium
mucronadum {ahuehuetes) crecen rapidamente en las vegas de los rios asi como terrengs planos
de drenaje superficial. {Hentry, H.S., 1967}{Ref. 5.8)

Los arboles que integran el estrato superior de talla mayor de 4m crean manchones densos que se
intercalan en dos estratos; uno constituido por matorral subinerme gue crece de 1.5 a 2 m de altura,
representado por Acacia greggi, Celtis paflida, Fluorencia cernua y Bacchanis flutinosa (higuerilla) y
otro contornado por pastizal Sporabolus afroides wrighttii, todas estas plantas crecen sobre el suelo
de aluviones recientes de textura arenosa (fluvisol calcalico). [Hentry, H.5., 1967][Ref. 5.8]

La vegetacion natural en la zona del proyecto constituida por matorrales xerdfilos tiene en la
comunidad un valor econdmico limitado ya que su utilidad es a nivel gomestico, basicamente para
fines medicinales. En cuanlo a ia agricultura de riego, ésta actividad humana es considerada como
de alta jerarquia en el marco agropecuario a nivel nacional, y es una de las actividades mas
importantes a nivel local,

5.2.2.7 Fauna
Las comunidades animales en {a zona del proyecto han sido alteradas por la actividad humana. La
fauna se ha visto forzada a desplazarse hacia las zonas ras aitas donde la influencia humana es

menor.
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TABLA 5.2.3 Composicién y Distribucién Florista en la Zona de Influsncia del Proyecto

ﬁmmﬁ@mmm—@]

Aloysia wrightli Vara Dulce

Acacia Vemicosa targoncillo S 8 s

Mimosa Sp Gatufio S M

Opuntia Leptocalis Tasaijillo M | M M
Cordia Greggit Nagua Blanca M 3 M
Tecoma Stans Trompeta M S

Opuntia Imbricata Cardenche M M S
Jatropha Dioica Sangre Drago I 1 1

Opuntia Sp Nopal |

Heteropogun Contortus Zac. Colorado | 1 |
Parthenium Incanum Mariota 1 M
Fouquieria Splendans Ocotillo S

Lippla Graveolens Oregano 51

Opuntia Rufida Nopal Cegador I

Leucophyllum Laevigatum Cenizo 1

Opuntia streptacantha Nopal Cardon 1

Acacia Berlandieri Frijotillo |

Agava Lecheguilla L.echuguilla 1 I
Boutelona Gracilis Zac. Chino

Prosopis Laevigata Nesquite 8 s
Celtis Pallida Granjeno S S S
Condalia lycicides Tecomblate S s M
Buddieia Marrubiifolia Salvillareal M

Opuntia Macrocentra Nopal M

Agave Sp Maguey |

Erioneuron Pulchellum 2ac. Borreguero { !
AvistidaAdscensionis Zac. Tres barbas |

Boutelona Curtipendula Zac. Banderita |

Atriplex Canescens Chamizo M
Hilaria Mutica Zac. Toboso i
Krameria Grayi Chacate

Fluourencia Cernua Hojasen

Setaria Viridis

Zac. Cola de zorra

E8, E13, E14, E15, E48, E51 : Puntos de verificacién
S, M, I: Estrato Superior, Medio, Inferior.
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TABLA 5.2.4 Especies de Mamiferos

[Honjbte Cientifico--. - | [Nombre ol e
ORDEN MARSUPIALA

~4 kOmnivoro - | ]

ORDERN
CHIRCPTERIA

Aello megalophyllaw

Epteslcus fuscus.-
- Plecctus tursentis.
Antrespus paliidus

Tadarida femerosaca -
ORDEN
LACOMORREA

[ Sulyviagus audubonil Congjo cola Blance. | [Madriguera - ferbivorn .
Lepus californicus Lisbre cola negra ~ || Maddguera 4{ Herbivoro- .5,
Lepus-calletis - LLiebre torda - " -. || Madriguera JLE L
ORDEN RODENTIA

["Spermmophilus spifesma_ | [ Ardilla moteada ™ - . SRS
Spermophilus . Ardilladeroca - - BRI DS
varicaptus Tuza Madriguera Herbivoro
Thormemus umbrinus Raton canguro :

Dipedemus morriamis Raton de pinos
| Dipedemus mordamis_ {1 .

ORDEN CARNIVORA

[Caris latrans ; [Coyole [Madnguera Cimnivero
Canis lupus : Lobo gris Madriguera Camivoro
Vulpes sinseri Zorro Madriguera Carnivoro . ¢
Urocyon Zorra gris Madriguera Omnivoro
Ursus arctos . Oso pardo Extinto .
Basarisscus astutus Cacomixtle Cuevas Omnivoro
Procyon leten ' Mapache . |} Madriguera Omnivoro -
Mustelz frenatas | Comadreja Madriguera Carmivoro -
Taxidea taxus ’ Tejon Temrestre - Camivoro
Spilcare puteris Mofeta Madriguera Camivoro
Felis cancelar Puma Camivoro

LLynsrufus  :_ |{Gato montes | Madriguera__ || Camivoro .

&g
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La fauna en esta zona es de la caracteristica de las comunidades desérticas conslituida por
animales adaptados a la climatologla y composicién floristica, de la cual dependen para su
alimentacion, Predominan en estas #reas los grupos de reptiles y aves ampliamente adaptados a
este lipo de comunidades; siguen en importancia los mamiferos, fos cuales muestran amplias
diferencias entre si. La poblacién de anfibios es muy pobre, pero sin embargo existen algunas
especies adaptadas a este tipo de ambiente. [SEDUE, 1988][Ref. 5.9]

Después de la revisién bibliografica no se encontrd informacion especifica para la zona del proyecto
en cuanto a Aves, Reptiles y Anfibios, solamente se obtuvieron listas de especies para el estado de
Durango. En el caso de los mamlferos se encontrd infarmacién para el Municipio de Lerdo en
donde se ubica el proyecto, |a lista de especies se reporta en |a Tabla 5.2.4. [SEDUE, 1988}{Ref.
5.9)

A pesar de que e! 4rea donde se ubica la Central Termoeléclrica es una regién Cinegética, el area
se encuentra allerada: |z flora de los alrededores esta constituida por cultivos de riego y la fauna
esta compuesta principalmente por ganado vacuno, {o cual no permite ningdn tipo de actividad
cinegética. [SEDUE, 1988}[Ref. 5.9]

5.2.3 Medio Socioeconémico
5.2.3.1 Aspectos socioecondmicos
El drea de influencia del proyecto pertenece al municipio de Lerdo, Durango. Y colinda con los

municipios de Tome6n, Coahuila; Cuencamé y Goémez Palacio, pertenecientes al estado de
Durango.

En e! Area del proyecto existen 19 poblaciones con un total de 7,400 habitantes. Estan distribuidos
heterogéneaments, dado que sélo la poblacion de Villa Juérez con 3,747 habitantes representa el
50% del total de las 19 poblaciones; solo Villa Juirez estd catalogado como area urbana y las
demas como rurales.

En Ja Tabla 5.2.6 se describe la piramide poblacional del estado de Durango ya que se carece de
informacién mas precisa para el area de inftuencia del proyecto. [INEGI, 1986][Ref. 5.6]

Como se puede apreciar la mayor parte de la poblacion se da en las clases de 29 afios, hacia las
de menor edad a 4 afnos, habiendo una disminucién de la poblacion a partir de los 30 afios. El
mayor namerc de habitantes se daria en la clase de 10 a 14 afios para 1985 con un total de
195,942. Con la misma problematica (carencia de informacion para el area de estudio) se puede
apreciar la tasa de natalidad, mortandad y el flujo migratorio en el eslado de Durango. (Tablas
525, 527 y5.2.8). [INEGI, 1986][Ref. 5.6]

TABLA5.2.5 Tasa do Natalidad y mortalidad 1950 -1985

[—AﬁOE ’ [T'ASA MEDIA ANNUAL] L‘I‘ASA MEDIA ANNUAL |

il.. . DENATALIDAD DE MORTALIDAD _ |
1950 477 1.7
1960 49.1 . 9.0
1970 46.7 74
1980 41.4 5.4
1985 34.5 5.7

&5
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TABLA5.2.6 Pablacién por Grupos de Edad y Proyecciones 1980 - 1985
[GRU¥0S DE EDAD[ 1980 1 [T 1985 ]
TOTAL (Afios)

-4 1182320 1328143

5-9 173530 198228

10-14 194884 178440
15-19 137705 195942
20-24 97097 175304

2529 70898 126536
30-34 59696 87549
35-39 54465 67000
40-44 47709 60475
4549 40817 51245
50-54 32438 45817
55-59 24585 38780
60-64 18441 31373
65-69 15540 23852
70-74 13504 16938
75-719 9096 12719
80-84 5247 9596
85-Mas 3231 5439
NO Especificado 6576 2910

TABLAS.2.T Flujo Migratorio por Entidad Federativa 1970 -1980

(ARG I[INMIGRANTES ][ % J[EMIGRANTES || % |[SALDO NETQ MIGRATORIO |

1970 67064 100 230047 100 (-1162983)
1980 123101 100 181020 100 (-1157919})
TABLA 5.2.8 Poblacién Totat Por Sexo y Tamado de Localidad Segin Municipio 1980

[MUNICIPIO Y TAMANQ D& LA LOCALIDAD " TOTAL || HOMBRES ][ MUJERES |

LERDO
1-99
100-499
500-999
1000-1999
2000-2499
2500-4999
20000-49999
r“‘ GOMEZ PALACIO
1-99 ‘
100-499
500-599
1000-1999
10000-499999  ~_ _

73527
1499
6491
8015
7315
2353
14434
33470

ﬂk18001f7’
?
3

3545 4

19928 |
| 24826
-l 116967

!

36959 36568
747 702
3413 3078
4133 3882
3749 3566
1191 1162
7356 7078
16370 17100
good0 [ Be9T1
1833 jj - 172
7466 {7279
10236 4i. 9692
12674 - -12152
- 56831 | 60136

&5
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La ubicacion estratégica, la infraestructura y la disponibilidad de la mano de obra, colacan a ia
region lagunera como un importante polo de desarrofio para la industria de exportacidén y
maguiladora. Las principales ramas de actividad son la agricultura y la ganaderla representando
aproximadamente el 24% de la poblacion econdmicamente acliva lo que a su vez representa el
30% de |a poblacitn total. Otro renglén impartante lo constiluye la mineria con sus ricos distritos en
plata, plomo, zinc y oro el cual ha impulsado la industria.

A falta de informacion de |la zona de estudio se da la de los municipios mas cercanos que son Lerdo
y Gomez Palacio Durango. Con la informacion de la poblacion econémicamente activa por rama de
actividad por municipio y ocupacion principal en el anuario estadistico del INEGI se supo que el
ramo de agricultura, ganaderia y caza, tiene el mayor nimere (10.746) en el municipio de Gomez
Palacio y por ocupacién 10s agricultores representan el mayer nimero {9,386},

5.2.3.2 Aspectos Economicos Regional y Subregional

La principal actividad productiva en el area es la agricola, siende los productos principales, el
algodon, jitomate, sandla, chile, maiz, meldn y alfalfa, con canales de comercializacion Meéxico,
Torredn y autoconsumo. (Figura 5.2.3 y Tabla 5.2.9) [Anonimo, 1986](Ref. 5.11]

Se utiliza magquinaria agricola, semilias mejoradas, combate de plagas y malezas y se emplean
fertilizantes. Por ello e! sistema de tecnificacion se puede catalogar como bueno y permite obtener
buenas cosechas. Se utiliza riego por gravedad con aguas de presas o pozos cuando no es posible
abastecer de la primera fuente. La forma de la tenencia y su forma de organizacion de trabajo de la
tierra es ejidal. [Andnimo, 1986][Ref. 5.12]

5.2.3.3 Calidad de Vida
El tipo predominante de vivienda es el particular y se caracteriza por tener pisos y paredes de
adobe y en segundo lugar en tabique, el material def techo es de loza de concreto.

Como infraestruclura en el drea se cuenta con 2 carreteras pavimentadas, una gue comunica a
Lerdo y Gdmez Palacio con Ledn Guzman y otra que une tales ciudades y ademas Torreon con el
poblado de Villa Juarez. Existe ademas una via férrea que comunica a Torredn con Durango.

En cuanto a la disponibilidad de servicios en las poblaciones se presenta gran heterogeneidad y
deficiencia, existiendo una correlacion con el numero de habitantes de cada una. Asi, se tiene que
s6lo Villa Judrez cuenta con la mayoria de los servicios y las demas poblaciones lienen grandes
carencias sobre todo en lo que respecta a conduccion, almacenamiento y distribucién de agua,
asistencia medica y servicios municipales; todas las poblaciones tienen abastecimiento de agua a
través de pozos, el mayor grado de escolaridad es el de secundaria; la gran mayoria cuenta con
linga elécirica y television, sblo existe un cementerio, un mercado, un centro de satud, y todos estos
se encuentran en la poblacion de Villa Judrez

5.2.3.4 Aspectos Historicos, Antropologicos, Arqueclogicos, Etnicos y Estéticos

La actilud de la poblacion hacia el proyecto es un aspecto diverso y relativo de definir ya que hay
grupos que ven el beneficio del proyecto. Asi mismeo hay grupos que por desconacimiento de datos
y efecto que causaria el proyecto, se manifiestan en contra del mismo.

El 4rea de! proyecto se caracteriza por una escasez de valores fisicos arqueoldgicos, existen
unicamente en la poblacién de Villa Jusrez unas ruinas de la Hacienda de Aviles, edificada en 1932,
asl como una Iglesia colonial sin fecha de construccion.
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TABLAS.29

Superficle Agricola de Riego y Temporal do la Regién Lagunera

B . =1 ™ 1 - T K
. i MUNICIPIOS " TOTAL {|usC Mumpl.el SUPERFICIE AGRICOLA © i;JPERFICIE OTROS
HECTAREAS HECTAREAS RIEGO TEMPORAL FORESTAL USOS

COARUILR™™ ' J

TORREON 194,770 170,287 15414 632 7,109 1,328
[MATAMORDS [ | 2 EiN g | | N 584" 2879
SAN PEDRO 994,240 780,773 63,238 1,301 147,408 1432
IEC0, T MADERTD AT | SoEE5A [ I3t | T L. | 21 | 1)
VIESCA 420,350 258,766 10,442 987 149,178 977
freTAL_ [ 2208126 1,857,703 [ 154628 3504 380200 6,897
DURANGO " . J }

Ae " i i i N

RODEO 185,490 107,450 3,186 7,387 62350 5317
bazas T T ][ 241280 136.026{ LEEI 088 erTe _3.784)
GOMEZ PALACIO 99,000 56,707 39,641 2,652
RGO 7 TTTT T aeesdg[C_ iaaess T Ti02ad( Zpeg[ _ 3733259
MAPIMI 712,670 627,881 13,247 9,007 55560 6,975
TEARUADLO — {370,986 [ 2532657 T5.08% 11,04 Ba72q[ %84
SAN JOSE DE GPE 234,310 184,169 1,474 4222 40765 3680
[SIMONBOLVAR . "1[" oBoa [T 194856 6268 " 6540 B75H[ " 199
SAN LUIS DEL CORDERO 54,360 36,982 1,038 2370 13,158 842
[SANPEDRO DECTALLO 7| 200,830 [~ fee.s2 [ T, 34 [T 7 26( WG by
TOTAL 2,585,630 1,896,903 95,032 60,495 494,020 38,280
R SR SRR SU | S
GRAN TOTAL 4,788,750 3,554,606 249,660 64,007 875,210 45177
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FIGURA 5.2.3 Zona de Riego Localizada en (a influencia del Proyecto
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Por lo que respecta a las caracteristicas estélicas y paisajistas, se tiene que lo plano del terreno, la
vegetacién de tipo desértico y la naturai escasa precipitacién de |a zona dan un escenario de bajo
valor subjetivo, comparando al que se observa en areas de bosgues, selvas, con abundante
vegelacion, fauna y elementos fisiograficos, ecolégicos, etc.. gue imprimen un paisaje atractivo. En
contra partida a lo anterior, se tiene gque por ser un érea de agricultura de riego, lo verde de los
cultivos contrarrestan con una vista agradable, al escenario antes citado. Por consiguiente el area
de proyecto es una zona ya perturbada por la agricullura y la ganaderia, no afectandose
significativamente con la instalacion de la C. T: Lerdo ninguna zona de vegetacion y flora natural;
sin embargo, ya que las zonas desérticas como ecosistemas poseen un inleres natural y cientifico
por las especies floristicas y faunisticas que o habitan, es necesario proteger y preservar tales
especies,

53 Estudio y Determinacion de la Calidad de los Factores Ambientales

5.3.1 Consideraciones Generales

Los factores ambientales tomados en cuenta son: aire, agua y suelo; ta flora y la fauna no se
consideran por que practicamente no se verian afectadas debido a su escasez en las
inmediaciones del proyecto, ademas, estos recursos se encuentran propiamente en 1as montafias
fuera de la influencia del mismo.

Respecto a la calidad del ambiente socioeconomico, conforme a lo descrito en el punto 2.3, se
puede considerar pobre ya que existe deficiencia en servicios publicos, vivienda e infraestructura
industrial y comercial, por lo que las principales actividades productivas las constituyen la agricultura
y ganaderia.

De las aclividades realizadas en la C. T. Lerdo (limpieza de sitio, construccion, operacion y
mantenimiento} la actividad de operacién y mantenimiento pudiese tener mas influencia por el
tiempo de vida util del proyecto 30 anos.

5.3.2 Estudio y Determinacion de la Calidad del Aire

Debide a que en la actualidad ne se cuenta con datos de operacion de la C. T. Lerdo, la altura de la
chimenea y las emisiones atmosféricas producidas por ésta se determinaron a partir de modelos
matematicos (Briggs y Turner) implementados en computadora por 1a agencia de proteccidn al
ambiente de los Estados Unidos de Norteamérica (EPA) y adquiridos por la Comisidn Federal de
Electricidad. Asimismo, dada la importancia de este factor, se hizo una simulacion adicional
utilizando el codigo Phoenics de computadora, el cual anaiiza la difusion de contaminantes
atmosféricos (S0Q2) a nivel tridimensional, encontréndose correlacion entre los resultados obtenidos
con los modelos implementados por la EPA y los obtenidos en el codigo mencionado.

Mediante la aplicacidn de estos modeios gyue se alimentaron con datos del lugar, Tablas 5.3.1 y
5.3.2. asi como del contenido porcentual de azufre en el combustible a utilizar, Tabla 5.3.3, y
caracteristicas lermodinamicas de los gases de salida, se determiné una altura de 70 m para la
chimenea con la cual se estara en condiciones de curnplir con las normas de calidad del aire. [CFE,
1987][Ref. 5.13]

De acuerdo a la velocidad del viento, temperatura de ambiente, estabilidad atmosférica y simulacién
por medio de estos programas, no se rebasaré la concentracidn maxima permitida de bidxido de
azufre {S02) de 298.3 g/m3 en ninguna de las condiciones atmosféricas minimas y méximas del
sitio de! proyecto. (Figura 5.3.1 y Tabla 5.3.4) [CFE, 1987][Ref. 5.13]

10 | s resultados se muestran en el anexo 2.
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TABLA 5.3.1 Caracteristicas Meteorolégicas Anuales Periodo 84-85

o BULBOSECD. ] E.JM.&EME&.J Eﬁmmﬂ E::fgmmmsm' "“'J

Min Max TempPro Min Prom Min Prom Min
FEne | 08 (2251 154 [ 23 1-3.8-, \95i9-“ A |[ 2l -=13.
*Pe‘b 122747 - 154 i 04 1]176. 11934 || . 28 52~ ".f0.8= t
“Mar | 1513271 139 44 || 212 - 914 13 4] 13:[] 43
Abr | 33 113331 143 59 28 | 952 || 533 230 7f 208 -
. May 11.81{| 367 }}- 215 - || 114 210 | 963 |t 915 141 20.3 :
S Jun e I ., i f . L 1§ 5 PN | S - ' L '
X Jul S - Y . . St " . . . P . . -t "r-
CAgo || 251 16.4 || 33.4 17.6 43 | 218 516 || . 3.2 989 11.914 lj37nL il 213"
- ‘Sep || - 229 115 || 326 165 J|-125 |[ 204 (¥ o576 J)o206 i 937 J| 316 || A32 ] 127 ¢
0t 22.1 2.5 {338 15.7 C T4 212tV 557 (11258 932 || 929 123 41 4.3 .~
~Nov'|| 158 03 {32 99 122 |}V 18715 53.2- 41 ~18.5 {[-93:8 || 3.0 43 7] s
Dic H._-15.8 1.9 11295 11.5 123 (L 199 1| s72-jl-252 It 959 I{ 137 j| 82 J[ 56
TABLA 5.3.2 Distribucién de Frecuencias de Velocidad de Viento por Mes y Aito
[ MES Direccién Promedio de Velocidad ] FECHA‘l'
Predominante Yelocidadm/s __Méxima m/'s
Enero NNE 1.85 8.30 85/1/9
Febrero NE 2.53 10.85 85/2/22
Marzo NE 2.52 12.30 85/329
Abril NE 2.76 10.50 85/4127
Mayo NE 227 14.10 85/5/1
Junio
Julio
Agosto NE 1.83 6.70 85/8/27
Septiembre NNE 279 5.45 84/926
Octubre NNE 1.39 9.55 84/10/8
Noviembre NE 2.18 9.50 84/11/15
Diciembre NE 2.25 1510 84/12/14
TABLA 5.3.3 Datos Generales y Meteorolégicos
Temperatura promedio ambiente °C 19.7
Direccitn del viento NE y NNE
Velocidad promedio del viento minima m's 1.83
Velocidad promedio del viento maximm m/s 276
No. de unidades generadoras Nu 2
No. de chimeneas para 2 unidades 1
Capacidad de cada unidad MW 160
Flujo de gases de cada unidad m'ls 246.92
Consumo de combustibles per unidad m/H (Cc) 36.73
Contenido de Azufre en el combustible % 31
Concentracién mixima permitida de SO, pg/ o’ 2983
Temperatura de los gases de salida °C 147.0
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TABLA 5.2.4 Velocidades Promedio do Viento

Velocidad del viento (mfs) a, |[ Velocidad del'viento (m/s) 2 70 m ]|Coucentraci6n I
' . i SR 50; /m®

10'm - i .
1.83 (Min) 2.45 (Min) 225 (Min)
276 (Max) 3.60 (Max) 281 (Max)

5.3.3 Estudio y Determinacion de la Calidad del Agua

Considerando que se utilizara agua para el enfriamiento u otros usos, y esa agua pudiese ulilizarse
posteriormente para riege o descargarse en algin cuerpo receptor, se revisaron datos de 1a calidad
aclual en los cuerpos de agua tanto superficiales como subterr&neos, para determinar si existe
algin factor que pudiese afectar en cuanto a su uso como abastecedor o receptor del agua
involucrada.

Se analizaron valores promedio (x) obienidos de mediciones mensuales realizadas por la CFE en
los cuerpos de agua existentes en la zona de Lerdo, que comprende: ejidos Villa Juérez, 6 de enero
y Ledn Guzman. [Morales, V.R.][Ref. 5.14)

Los valores promedio de los parametros medidos se compararon con las normas gue establece el
reglamento para la prevencién y control de la contaminacion del agua, para determinar la calidad de
la misma, en funcién de las concentraciones de arsénico, Litio, Bicarbonatos, Conductividad
Eléctrica (CE) y pH. ademas de algunos otros elementas como Plomo, Cadmio, Zinc, Cobre y
Silice. [SARH, 1986][Ref. 5.15]

Por otro lado, conforme a los valores promedio de Arsénico (As) para todos los cuerpos de agua, la
mayor concentracion se dio durante el octavo muestreo {8-mayo-87) correspondiente a época de
lluvias. Las lluvias de agua se encontraron libres de este elemento. En consecuencia se realizaron
andlisis fisicoquimicos del suelo que mostraron altas concentraciones de (As) a nivel superficial,
disminuyendo dicha concentracidén a medida que aumentaba la profundidad mostrada; Por 1o tanto,
se concluy6 que la causa probable de la presencia de (As) en los cuerpos de agua superficial se
debiera al arrastre de suelos provocado por as lluvias, que confluyen en ellos.

Los parametros reportados fueron:

a) Concentracion (mg/l) de Arsénico, Litio y Bicarbonatos;
b) pH

¢) Conductividad eléctrica ((mhosfcm)

Se registrd la presencia de Zinc en ! segundo muestreo, en los pozos:
> Pozo !l SAHOP (0.04 mg/)
> Pozo X SAHOP {0.03 ma}

Y en ningun otro caso se registrd su presencia, asi como tampoco la de elementos toxicos:
Mercurio, Plata, Cobre, Plomo, Cadmio y Cromo. [SEDUE, 1986][Ref. 5.16]

La Tabla 3.5 resume los 15 valores maximos obtenidos para cada parédmetro, ordenados de forma
decreciente segln su valor, y complementados con el nimero del pozo del cual se registra, el No.
de muestreo en que se realizd y el nimero total de muesireos realizados por pezo.

Con respecto a la contaminacion por (As} analizando los 15 valores mas altos (Tabla 5.3.5) y la
distribucion de los pozos respectivos, se observa que los pozos mas contaminados se distribuyen
en la zona de la cuenca del Rio Nazas correspondiente a los ejidos Villa Juarez, 6 de Enero y Leon
Guzman. Aunque los pozos con Indices de contaminacion se distribuyen a ambos lados del Rio
Nazas, no se considera a éste como origen de la contaminacion de los pozos mediante transporte e

infiitracion por el manto freatico, pues no existe correlacon entre l2 contaminacion de ios pozos y su
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distancia al rfo, ya que hay pozos muy alejados y contaminados y comparativamente, los hay
cercanos y poco O casi nada contaminados. Por esto, se observa que el origen de la contaminacién
por (As) es debido probablemente a infiltracién durante las lluvias de compuestos minerales que los
contienen, evidenciandose el problema cuando el pozo es sobreexplotado.

Las zonas que presentaron mayor indice de contaminacion por (As) fueron: el ejido de Ledn
Guzman (8 vo. muestreo en mayo /87, época de lluvias, pozos: 2408, 2625, 2629), y el gjido Villa
Juarez (20 muestreo en Nov/87, periodo seco, pozos: 1, 5, 7 y pozos de CFE: 2398, 2406, 2500).
en estos casos, la contaminacion de los pozos estuvo correlacionada con la distancia a los cerros.
No obstante, con respecto a (As) la calidad del agua es aceptable para riego, ya que el nivel
méximo registrado (3.38 mg/l, pozo 2619, 8o muestreo) no rebase la norma respecliva (5 mah).
{SARH, 1986)[Ref. 5.17]

Revisando la conductividad eléctrica (Tabla 5.3.5) se aprecia que la calidad de agua no es la
aproplada para uso de riego, pues se consideran aguas con peligro de salinidad de alta a muy alta,
que rebasan la norma respectiva (C. E. = 2,000 mhosfcm). (Figura 5.3.2} [SARH, 1986)[Ref. 515y
5.16)

TABLA5.3.5 Valores Méximos de Cada Pardmetro Medido, Segin Pozo, Muestreo (Fecha) y ndmero de
Muastreos por Pozo

r— - T T T TR
t ARSENICO (ng_”— LITIO (mah) ch'somm(mgnzlf pH AJ] C. E. (umhos)

POZO VALOR M T POZO VALOR M T POZO VALOR M T POZO VALOR M T POZO VALOR M T

726197 s 8] A usa( T OS(RE[2e8[ 400,77 3I[ Mo7[ Bse[Mjfe]| 2619 4200[34(2]

2620 0368 4 2621 0287 3 1 4207 5 2626 84615 2621 3207 3
S O Y T el ;
L3 03 zus zeg)  D2s{@)[BT2a08i a2 1]i3j 4§ TsIMYET 2408] 242q(2) 3]
7 0152 4 2406 0188 3 2626 3972 5 7 B3 1 4 2624 23035

[ 2800, 0 233 2e0f T OATE)MIas22 [T seeTHIHTI2eAL T as i, 200 [
2626 0113 5 2500 016 8 3 2620 VI T 4 sVl 823 2 2 1288 2260 3 5
™ 9308 P30 262a[ " DAB “j288; “11T817 sVt a2l . 28 G {71
T ;s 0423 e[ OR[TIE[ TI2ea]  rei1jis) sV eaziazy 2500 16Gd(7y3)
2406 012 3 2624 044 1 5 334 % 8 3 2625 8211 5 2629 1570 8 4

Toezizipit. [ 1304[3[5)

s doss i weS[ BRPE[ 0T WIS 6]

5 00373 7 0114 2617 3502 4 2400 8224 2625 1207 5

; : A de28] T TAL 5247350 T - 3 26208 [~ T4 1T
{ 2000 003 7 (e8| " UA{T|[S]: 224 360 TIS]| ST 62[3[3);2622R] 174 [7){4]
208 00383 9 00033 3 322 3 2408 8191 3 2408 1099 2 3

r et Gos 7] OBS[TIE (T w8 7e] 2]l 2816 san8 [ 238 0[]
2624 0038 5 2516 008 7c6 2500 3262 3 Sl 81833 10 9”73
[~28601 0028 §}5 [ 2008] _vox(8|(N [ dete] T aze Ti[E); *sX{ Tasl2| 2] e33(nij4]
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5.34 Estudio y Determinacion de la calidad del Suelo

El tipo de suelo es tipico de las regiones 4ridas, donde el agua no llega a percolarse a través de
todo el perfil, debido a las condiclones geogréaficas del area y a la evaporacion que es mayor que la
precipitacion durante casi todo el afio. Por ello, se considera prioritario el recurso suelo-agua.

El principal uso del suelo es ta agricultura de riego, que demanda grandes volimenes de agua
(Tabla 5.3.6); debido a esto se han sobreexplotado los pozos en la zona, lo que a futuro puede
conducir al abatimiento de fos mantos freaticos, los cuales han tenido un notable descenso {el nivel
estético descendiente aprox. 2m/afio)

Por las condiciones naturales, €l uso y la disminucién del volumen de agua, este tipo de suelos
tienden a concentrar grandes cantidades de sales formando horizontes salinos, ya que ademas,
estos suelos presanten en su perfil carbonato de calcio lo cual favorece en algunos de ellos que se
formen horizontes petrocélcicos (por acumulacién y cementacion} lo que hace improductivos con
tendencia a la desertizacion.

Sin embargo, actualmente, la condicién de los suelos en la zona del proyeclo es buena, ya que se
encuentra libre de salinidad y el valor reportado de sodio intercambiable es muy bajo y no requiere
ningun tipo de practica tendiente a bajar la salinidad.

TABLA 5.3.8 VolGmenes de extraccién en el Acuifero de Villa Judrez por Sectores
Uso CAUDAL J[Exmxii)'&l rﬁoTD“E T NeDE T
miles de m* al afig) |: ... . [LPOZOS} NORIAS
Agricola 81,7024 2,589.1 98 i
Pecuario 54352 172.2 16 5
Domestico 47.3 25 3 12
Municipal 388.8 123 10 -
TOTAL 87,573.7 2,775.1 128 18

5.3.5 Interaccién del Proyecto con los Factores Ambientales

En general, la calidad de los factores ambientales (aire, agua y suelo) es buena alrededor del sitio
del proyecto. Las etapas del proyecto que mayor inleraccidn tendran con el ambiente son:
construccién en cuanto al niimero de acciones involucradas, operacién y mantenimiento en cuanto
al tiempo de permanencia del efecto.

Para el factor aire es posible que haya una influencia indirecta del complejo urbano-industria Gémez
Palacio, Torre6n y Lerdo, ya que los vientos dominantes provienen de esa zona hacia la C. 7.
Lerdo. Por otro lado, se pudo determinar que las emisiones a la atmosfera, a corto y mediano plazo,
no rebasan las normas eslablecidas, por lo que la interaccion con este factor se restringira a la
emisién de humos y se controlara mediante el aprovechamiento de 1a dispersién natural del viento;
sin embargo, es recomendable mantener un sistema de monitoreo del aire, una vez iniciada la
operacién de fa planta.

En relacién al factor agua, se establece que tanto el agua superficial como subterranea presentan
en general buena calidad aunque se detecta cierta tendencia a la salinizacion, arcenicismo y
sobrexplotacion de los mantos acufferos, principaimente por uso agricola y por influencia del
arrastre terrigenoc.

El uso del agua, sobre todo en la etapa de operacién, se considera que el balance en el
aprovechamiento del recurso se favorecerd debido a que se optimizaran los sistemas de
enfriamiento con torres y plantas de tratamiento lateral al agua de enfriamiento, se dara tratamiento
a las aguas residuales y se suspendera la operacion de las plantas Francke y La Laguna.
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Finalmente para el faclor suelo, se establece que la calidad actual es aceplable ya que se
encuentra libre de salinidad y el vapor de sodio intercambiable es muy bajo.

La relacién entre uso de suelo y proyecto radicara fundamentaimenta en el efecto que los desechos
s6lidos pudiesen tener en la calidad del suelo; sin embargo, dado que la CFE, instalar4 los equipos
y sislernas para llevar a cabo un manejo y disposicién adecuados para cumplir con la
reglamentaciéon ambiental, se considera que el efecto del proyecto en este factor ambiental sera
minimo.

En sintesis, las interacciones del proyecto con su entomo ambiental se enfocaran principalmente
hacia los efectos que éste proveque en el aire, agua y suelo, durante sus etapas de construccion y
operacion.

Conforme a los indicadores ambientales analizados, se concluye que los factores ambientales
presentan buena calidad, dado que se mantienen dentro de las normas oficiales establecidas por
SEDUE y otras dependencias oficiales.

5.4 Determinaciéon de los Métodos para el anilisis de impactos

ambientales

En este punto se analizan los resultados cbtenidos de la identificacion, medicién, interposicién y
comparacion de los impactos ambientales potenciales de las diferentes etapas del proyecto y sus
componentes segln la descripcién hecha en el punto 1, asi comoe la ponderacion efectuada en los
indicadores de impacto ambiental descritos en el punto anterior. Paralelamente, se presenta la
descripcion de los métodos de andlisis de impactos ambientales adecuados al tipo de proyecto
propuesto y las consideraciones hechas para su aplicacion.

Para ¢ analisis de los impactos se consideran las normas técnicas y legales existentes, con
respecto al ambiente y recursos naturales, expresados principalmente por los indicadores de
impacto ambiental.

5.4.1 Identificacidon de Impactos Ambientales

Los impacto debidos a la C. T. Lerdo, se identificaron mediante la determinacion de interacciones
entre las acciones del proyecto y los factores ambientales, utilizando una matriz ta cual se considerd
como la técnica méas adecuada para el nivel de informacion disponible.

Para la elaboracion de dicha matriz se consideraron las diversas etapas del proyecto (localizacién y
preparacion  sitio, construccion, operacion y mantenimiento, proyectos futuros y asociados,
abandono de! proyeclo, etc.} asi como los faclores ambientales involucrados {suelo, agua, aire,
biota y socineconémicos) calificando mediante una simbologla subjetiva (el grado de significacién
del impacto correspondiente, ast como su adversidad o beneficio ambiental} (Tabla 5.4.1)

TABLA 54.1 Sismologfa Subjetiva para Identificacién de Impactos

. iNo existén efecfosadversos ~ .

L
? No se sabe si el impacto es significativo

[a™ "} Adversomosignificative " .
A Adverso significative '

{* b, Benéficonosignificative 1. _ T |
B Benéfico significativo

[TA-oa’ liSeha defectadd medida demitigacion " |
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El caracter benéfico o adverse de un impacio se delermina a partir de su influencia en el uso ¥ la
calidad de un factor ambiental, asi como en el estimulo o depresion en el desarrcllo de las
actividades econémicas y sociales de la region.

Por otro lado, el grado de significancia se determina en funcién de los mismos criterios citados,
pero considerando que la influencia del impacto sea irreversible, no mitigable, o bien, que sea
irreversible pero exista alguna medida de mitigacién.

Los resultados obtenidos en este procedimiento de identificacion se presentan en la Tabla 542

5.4.2 Descripcion de impactos

Con ef objelo de entender el porqué de los impactos identificados en la Tabia 5.4.2. se procede a
describir las acciones que los motivan, los efectos especificos en el factor ambiental
correspondiente, asi como la valoracién asignada.

5.4.2.1 Etapa de Preparacion del Sitio

Pruebas de terreno {excavaciones). Se excavan pozos de 1.5 x 2 x 5 m para analizar |a estructura y
roca madre de los suelos, ¢on abjeto de conocer lo adecuado del terreno para cimentaciones. Por
lo pequefio del area afectada y el tipo de vegetacion desértica, los efectos producides no son
significativos y mas adn por que al finalizar tas observaciones los pozos son rellenados.

Pruebas Gechidroldgicas. Se perforan pozes de 30 cm de diametro y se hace una limpieza previa
del terreno en una superficie de 10 x 10 m. E! caracter de las afectaciones es similar al descrito al
punto anterior.

Limpieza del Sitio. Se desmonta el sitio con equipo motorizade. Debido a que se trata de una zona
de cultivo, no se afecta a la flora natural; al guemar el material vegetal desmontado se causa humo
gue resulta nocivo, afectando la visibilidad y estética. Pero debido a que esta situacion tiene
duracion de horas, las afectaciones son temporales y no significativas.

Nivalacién del Terreno. Esta nivelacion se hace para dar al terreno diferentes alturas de acuerdo al
arreglo de fa planta dentro del predio y las obras de ingenieria civil para construir las cimentaciones
necesarias. Dada 'a naturaleza plana del terreno la nivelacion es somera, por lo que las
modificaciones al relieve y topografia son minimas. Ademas, los volimenes de material
(excavacion, relleno y/o terraplenes) sacados de un érea son colocados en otra area dentro del
mismo predio, por io que no resultan residuos significativos. Debido a 1a situacién seca del suelo,
durante la nivelacién del terreno se podrian causar tolvaneras, sin embargo, puesto que esta
operacidn tiene una duracién de dias, los efectos que podrla recibir la poblacién de Villa Juarez por
SU cercania serian de poca duracion.

Operacién de Equipo y Maguinaria. Se requeriran excavadoras, aplanadoras, camiones y otros
equipos para nivelar el terreno y transportar el material removido. Este equipo producira ruidos (+-
85 db) y emisiones atmosféricas; sin embargo, debido a la baja magnitud de éstas y a ia poca
duracién de esta accion, los efectos no seran significativos y las poblaciones no resentiran por su
lejania respecto al sitic. Recomendandose realizar ésta operacion en periodos de viento fuerte.

Manejo y Disposicién de Desechos. Se generan desechos humanos del personal, materiales del
suelo por la nivelacion y materiales de la operacion y mantenimiento del equipo y maquinaria. Los
desechos humanos como excretas no causaran afectaciones dado gue se instalan fosas sépticas
para su disposicion; los desechos de nivelacion, y del equipo y maquinaria, podrian causar atgunos
efectos en |a calidad del suelo, estética del paisaje o algun otre elemento ambiental del sitio donde
se dispongan.
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ACTIMDADES PREVISTAS DEL PROYECTO

TABLA 5.4.2

Matriz de Impactos

FACTORES AMBIENTALES

No exisien electos adversos

SUEL

O

AGUA

AIRE

BIOTA

No se sabe si el efecto es significativo

Efecto adverso no significativo

Efecto bendfico significativo

>

Efeciu adverso con mitigacion detectada

ERDSION

DRENAJE

YRIVILIDAD

FAUNA

YEGETACION
HABITATS

PAISASE

ECONOMIA REGIONAL

NIVEL DE ¥1I0A

SALUD

VIAS OE COMUNICACION I

PREPARACION DEL SITIO

Pruebas del Terreno

Prugbas Gechidroidgicas

Limnpieza del Stio

Nivelecion de! Terreno

Operacidn de Equipo ¥ Macguinaria

Manejo y Dispersin da Desechos

CONSTRUCCION

Emplazamiento de Editicios

Operacién de Equipo y Maguinaria

Explotacién de Bancos

Ecessos aln Plarta

Lineas de Transmision

Contratecitn de Mang de Obra

Manejo ¥ Dispersién de Desechos

Transports ds Materiales y Eoulpo

Capasitacion y Adiestramiendo

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Emisiones Atmostéricas

Desechos Liguidos

Aprovechamiento de Agua

Generacionde Energia

Manejo iy disposicidn de Desechos sélidos

@7
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Sin embargo, por el pequeno volumen de desechos a8 manejar en esta etapa y al establecerse
equipo de recoleccion, areas para aimacenamiento, equipo de transporte, incineracion controlada y
disposicién final en relleno sanitario ¢ en tiradero municipal, se considera que el efeclo no sera
significativo.

5.4.2.2 Etapa de Construccion

Emplazamiento de Edificios. La instalacion de la planta como un todo, con sus edificios, equipos,
sistemas, etc.. implica los siguientes efectos adversos no significativos: Por el sitio de la planta
cruza una corriente intermitente de agua cuyo escurrimiento durante época de lluvias seré
desviado. Sera un nueva y raro elemento dentro del paisaje de la zona, pero sin importancia debido
a que la vocacion del suelo no es turistica o recreativa.

Operacién de Equipos y Maquinaria. Esta operacién producird ruidos y emisiones atmosféricas
durante un pericdo de 5 afos en el que dura la etapa de construccion, sin embargo, los impactas
adversos que se puedan causar no seran significativos, no existen asentamientos humanos a una
distancia tal que sean alcanzados por el ruido y emisiones.

Explotacion de Barncos

a) Calidad del Suelo. La explotacién de bancos de materia practicamente elimina el suelo en los
sitios donde se desarrolla la extraccion. Modifica las caracteristicas fisicas (textura,
pedregosidad, etc.), del suelo en las vecindades del banco, por la incorporacién del material
remanente, que por sus caracteristicas no es aprovechable. Sin embargo, la extension afectada
es pequedia.

b} Uso del Suelo. Este queda definido como de aprovechamiento de materiales, una vez que se
obtienen los permisos legales correspondientes, con los programas de rehabilitacion
respectivos, para cuando termine la vida ulil de! banco de prestamo.

c) Erosion. Dada la diversidad de las caracteristicas fisicas de los bancos de préstamo, su

explotacion podria facililar la accion de agentes erosivos, sin embargo, este impacto no sera de

gran magnitud ya que ademas de limitar la extension de 1a explotacion, se usaran técnicas que
no estimulen la accién de los agentes erosivos {p. ej. Cortes con pendientes suaves).

Calidad de Aire. Las emisiones que se producen por |a actividad de exiraccian de materiales

para construccion, son de las lamadas de area o superficie y pudieran ser de cierta

consideracion dentro de la zona de expletacion, donde se identifica mas como un problema de
higiene y seguridad en el trabajo, su extension fuera del &rea del banco es pequena.

e) Efecto en la Biota. La extraccibn de materiales destruye habilats de especies silvestres, sin
embargo las exiensiones afectadas no son importantes, ademas de que en la zona no existen
especies que pudieran ser consideradas como relevantes fen peligro de extincién, endémicas,
eic.).

f} Efectos Socioeconémicos. Debido a la generacion de empleos se tendria un efecto positivo en la

economia regional y nivel de vida, aunque se considera comc no significalivo ya que serian

pocos empieos y de manera temporal.

Efecto en las Vias de Comunicacion. E} transporte de materiales de los bancos al sitio de la

central, afectaria los caminos. A este respecto CFE realizara el mantenimiento y reparaciones

necesarios en las vias que resullen afectadas.

d

—

—
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Accesos a la Planta. Se construira un tramo de camine revestido para comunicar a la planta con fa
carretera Villa Juarez y una espuela de ferrocarril para permitir el abastecimiento de combustible a
ja misma, derivandose ésta de! ramal férreo gque comunica a Durango con Torredn. Las
afectaciones por estas acciones, sobretodo en el acceso de la planta, no seran significativas debido
a la poca longitud de obras que se requieren por la proximidad de la carretera y via férrea con la
planta lo que implica paca superficie de suelo afectado en su uso. Respecto a la escuela, se podria
crear un problema de circulacion en la carretera debido a que ésta sera cruzada por la espuela; la
importancia y magnitud de este efecto dependera de la frecuencia del abastecimiento de
combustible y de las caracteristicas de las manicbras que se requieran durante esta aperacién.
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instalacitn de Lineas de Transmisién. Para esta accidn se desmontaran pequefias areas de 2x2 m?
para construir la cimentacién de las torres; se hara el tendido de las lineas, en lo gue podria
entorpecer temporalmente las actividades agricolas en areas restringidas. Los efectos por esta
accién seran residuales en los que se refiere a la inutilizacion del suelo en donde se instalan las
torres; sin embargo, serd de baja magnitud e importancia dada la poca superficie involucrada vy,
ademas, por que las afectaciones a los duefios del terreno son minimizadas mediante
indemnizaciones.

Contratacion de Mano de Obra. Esta accion obviamente representa efectos benéficos para la region
dado que permitird, aungue lemporalmente durante la construccion, disminuir el nivel de
desempleo, elevar el nivel de vida y a largo plazo su significacion sera mayor debido a que los
trabajadores quedaran capacitados en diferentes técnicas de lrabajo, lo que redundard en mejor
calidad y eficiencia de futuras obras en la region. Contrariamente es comun que [a contratacién de
personal para este lipo de grandes obras cause efectos nocivos de inflacién en las poblaciones
aledaiias, sin embargo, es factible que ésta no sea drastica debido a que con ia proximidad de las
ciudades de Lerdo, Torreén y G. Palacio, no habrd necesidad de instalar campamentos lo que
impedira centralizar en una sola poblacién la inflacién comercial y la demanda de servicios.

Manejo y Disposicion de Desechos.
1) Almacenamiento

a) Etapa de construcgion
Oficinas En el area administrativa se emplearan cestos de {amina o madera con una capacidad
aproximada de 0.025 m®, en numero suficiente para satisfacer el servicio. Dlanamente los residuos
depositades en los cestos se acumularan en recipientes sanitarios de 0.20 m® de capacidad,
colocados en sitios definidos, exteriores al area admlmstratwa
Comedor Se colocarén recipientes sanltanos de 0.10 m’ para almacenar los residuos inorganicos o
de lenta degradabilidad y de 0.20 m’ para los residuos organicos generados. Ei numero de
recipientes sanitarios estan en funcion del numero de empleados gue haga servicio de comedor
Area de Construccion En esta zona se colocaron recipientes sanitarios duales de 0.20 m° cada uno,
identificados con diferente color y sefialados, para residuos organicos e inorganicos. €l nimero de
recipientes sanitarios a colocar estarda en funcién del numero de empleados y de la etapa de
construccién que se esté Hlevando a cabo.
Areas Diversas En clinicas médicas se colocaran recipienies sanitarios, en el interior, y re(:|p|entes
sanitarios cerrados de 0.20 m® en el exterior; en las casetas de vigilancia se colocaran de 0.10 m?
de capacidad; en los almacenes y bodegas se emplearan recipientes duales de 0.20 m® cada uno
para disponer los dos tipos de basura identificados. Todos los recipientes a emplear contaran con
asas o agarraderas para facilitar su manejo.

b) Etapa de Operacion
Oficinas En las oficinas se colocaran cestos de 0.025 m?® para depositar Ios residuos generados.
Diariamente se recolectaran y se dispondran en recipientes de 0.20 m® siluados en la pare
posterior del edificio.
Cafetena y Comedor en esta area, los residucs se depositaran en recipientes sanitarios de 0.101
m" para disponer residuos inorganicos y de 0.20 m® para residuos organicos.
Area Operativa Se colocardn recipientes sanitarios de 0.20 m® de capacidad en sitios previamente
seleccionados. El numero de recipientes estara en funcion del nimero de empleados.
Areas Diversas En ¢linicas médicas se colocaran cestos cerrados, en el interior, y tambos de 0.20
m con tapa, en el exterior; en las casetas de vigilancia se colocaran recipientes sanitarios de 0.10
m® . y en los almacenes y bodegas se emplearan recipientes sanitarios duales de 0.20 m* para
basuras organicas e inorganicas.

2) Recoleccion de residuos sélidos
Tanto en ia etapa de construccién como de operacion, la recoleccion se llevaré a cabo diariamente

en las diversas areas de la C. T., dando mayor interés a la recoleccion de residuos organicos, para
evitar la proliferacion de insectos y roedores y la de malos olores. Para ello se emplearan camiones
de volteo de 6 a 10 m® de capacidad. La nita y {a frecuencia de recoieccion se determinaran en
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funcién del tipo de desecho, generacién de los mismos y sitio de disposicion. Se estima una
generacién de aprox. 1.5 tons/dia durante fa construccién y 1.2 tons/dia en la fase de operacion.

3) Disposicién de Residuos Sélidos .

Incineradores Se emplearan para la disposicion de aceites, grasas y todo aquel material que pueda
provocar dafios al suelo y al agua, directa e indirectamente. Los residucs a incinerar seran aprox el
15% de lo generado. Los incineradores a emplear seran de doble camara con sistema para control
de emisiones a la atmésfera, debiendo cumplir con la especificacion de CFE corespondiente,
(Figura 5.4.1)

Relleno Sanitarip Los materiales inorganicos desechados se dispondran en rellenos sanitarios
situados dentro de 1a planta. Ef relleno sera tipo “srea”. Los residuos a disponer seran aprox. el
40% de ta generacion.

Tiradero Municipal Previo convenio con las autoridades municipales los residuos solidos organicos
les seran entregados para su disposicion final. La cantidad de residuos a disponer, por este
método, serd aprox. del 45% de la generacion,

Transporte de Materiales y Equipo. Grandes cantidades de materiales y equipos  seran
transportados desde los lugares de suministro hacia el sitio del proyecto. principalmente en la
construccion, Esta accidn causara un incremento significativo en el transito de las carreteras
afectando la comunicacién normal entre las diferenles poblaciones pequefias y las grandes
ciudades. Se causaran dafos fisicos a las cameteras sobre todo durante la transportacién del
equipo pesado que se utilizara para construir a la planta; se causara, ademas, contaminacion por
ruido de los vehiculos que afectaran a los asentamientos hurnanos préximos a la carretera. Estas
afectaciones seran temporales mientras dure fa construccion y en cuento a los dafas fisicos de las
carreteras, es practica comun gue la CFE haga las reparaciones necesarias.

Capacitacién y Adiestramiento. Para llevar a cabo 1a construccién de la planta se impartiran, a los
trabajadores que se contraten, cursos de capacitacion y adiestramiento en técnicas de soldadura,
electricidad, manejo de almacenes, seguridad industrial, ortografia y redaccion. Dado gue se
contratard aprox. a 4000 personas para la construccion, significa un impacto benéfico por que
ayudara a elevar el nivel de instruccién técnica; asi mismo, una vez capacitado el trabajador podra
elevar sus ingresos y en consecuencia su nivel de vida.

5.4.2.3 Etapa de Operacion y Mantenimiento

Emisiones Atmosféricas. Durante la operacion del proyecto se producirén emisiones de
contaminantes atmosféricos como resultado de la combustidn del conbustoleo. Esta accién que
podria causar efectos adversos significativos al aire, 1a biota y la salud, sera minimizada y mitigada
mediante la construccién de una chimenea de 70m de altura. la que aprovechando {os mecanismos
naturates de difusion y dispersion atmosférica, garantiza que Ia concentracion de contaminantes a
nivel de piso (5O, NO y particulas) no exceda los valores establecidos por la regiamentacion
oficial.!' Esto quisre decir que ampliando las medidas de mitigacion adecuadas, el impacto adverso
mas importante se deberia 2 la emision de humos, afectando el aspecto del paisaje a nivel local y
resultando no significative dada la vocacion agricola e industrial de |a region.

Desechos Liguidos. Durante ia operacién de la planta se tendran diferentes afluentes de desechos
liquides coma: aguas de sanitarios, purgas de la torre de enfriamiento, aguas de servicio, lavado de
precatentadores, etc. Dada la problematica regional por el uso y calidad del agua, los desechos
liquidos de la planta le significan un impacto adverso significativo, sin embargo, ¢ada uno de eslos
afluentes recibira el tratamiento y manejo adecuados, previo a su disposicion final en la laguna de
evaporacion con lo que se evitaran dichos impactos.

"By of anexo 2 se presentan los estudios de difusion y dispersion atmosférica correspondientes.
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Aprovechamiento de Agua. Durante los 30 afios de vida Glil del proyecto se explotara el acuifero
subterraneo para abastecer los requerimientos de agua de {a planta. Los impactos de esta accion
sobre los usos de agua agricola, pecuaria, doméstico e industrial, pueden ser significativos par el
largo periodo de explotacion del recurso hidrico y por la escasez natural de 1a zona; sin embarge,
esta situacién ha sido minimizada desde el proceso de seleccion del sitio y mitigada mediante 12
optimizacion del sistema de enfriamiento, utilizando torres de enfriamiento, con tralamiento lateral
de las purgas para re-uso, lratamiento de aguas residuales municipales de Lerdo y Gomez Palacio,
ademas de efectuar una reduccion afectiva en el consumo de agua que por parie de CFE se hace
en la region, al suspender 1a operacion de las centrales Francke y La Laguna.

Generacitn de Energia. Durante la operacion de |a planta se estara generando 320 MW de energia
eléctrica trabajando las dos unidades a su capacidad maxima. Esta accion, objetivo principal del
proyecto, significa un efeclo benéfico a nivel regional y nacional dado gue la planta estard
conectada al Sistema Eléctrico Nacional. A nivel regional coadyuvara ai desarrolio de las
actividades agricolas de la zona de la Laguna; industrial y urbana de las ciudades de Torreén, G.
Palacio y Lerdo y demads poblaciones de |a region.

Manejo y Disposicidn de Desechos Solidos. Se generaran varios tipos de desechos solidos tales
como’ escamocha, materiales metdlicos pequenos, basura de oficinas, recipientes de lamina y
poliuretano, estopas, etc. De no hacer un adecuado manejo y disposicion final de estos desechos
se podria causar efectos adversos a determinados elementos del ambiente como son:
contaminacion y uso del suelo, aspecto estético y calidad de agua; sin embargo, dado que se
implementaran medidas de mitigacién para este caso, no se espera causar ningun impacto
significativo.

5.4.3 Evaluacién del Impacto Ambiental

Con forme a la identificacion de impactos efectuada en el punto 4.1 (Tabla 5.4.2) se desarrolta el
procedimiento de evaluacion final de impacio ambiental debido a la implantacién del proyecto
Termoeléctrico Lerdo.

La Tabla 5.4.3 presenta las consideraciones para evaluacién de Jos impactos del proyecto durante
sus diversas etapas, mientras gue en la Tabla 5.4.4 se presenta la evaluacidn de los impactos para
cada factor ambiental. ’

En términos generales se concluye que ia etapa de construccion de la C. 7. Lerdo es la que implica
mayor interaccion con el ambiente, dado que presenta el mayor nimero de eventos (144) y
basicamente el mayor nimero de impactos adversos (27); sin embargo, se debe resaltar que de
éstos, 21 son no significativos de corto plazo y 3 cuentan con medidas de mitigacién, para los &
restantes, aunque se consideran significatives, existen medidas técnicas de mitigacion lo que hace
que su efecto se minimice. (Tabla 5.4.3)

En cuanto a la etapa de operacion de la planta se generan 19 impactos adversos de los que 11
serian significativos a mediano y largo plazo, pero contarian también con medida de mitigacién: por
tanto, dado que la implantacion del proyecto se lleva a cabo bajo estrictas normas de proteccion
ambiental, ya que cada etapa de desarrollo se disefa para este fin, se considera que el proyecto
sera benéfico a la regién en un 77% de sus interacciones.

Respecto al impacto especifico sobre los factores ambientales (Tabla 5.4.4) se observa que el
factor socipeconomico sera significativamente impactado en sentido positivo (85 de 100 eventos)
mientras que el factor agua resentira la mayoria de los impactos adversos significativos (8); sin
embargo, dada la existencia de medidas de mitigacién aplicadas tanto para la etapa de
construccion, pero sobre tado para ia de operacitn, el efecto se minimizaré resuitando el balance
final benéfico a la region.




La Jmporiancia del Estudio del Jmpac!o Sobre el Medio Ambiente en la Cvaluacion de ‘j’royec!as

TABLA 5.4.3 Evatuacidn de Impactos por Etapa del Proyecto
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5.5 Medidas de Mitigacion para los Impactos Adversos

5.53.1 Conclusiones Generales
Se detectan 16 impactos adversos significativos los cuales requeriran medidas de mitigacion a
mediano y largo plazo (Tabla 5§.4.2).

Las acciones del proyecto que generaran dichos impactos son:

1. Quema de combustible para generacion de vapor (Emisiones Atmosféricas).
2. Uso de agua (Agua para enfrtamiento y otros usos)

3. Desechos liquidos {Drenajes: acidos, alcalinos, aceitosos y sanitarios)

4. Manejo y disposicion de desechos (Solidos}

Para los impactos adversos no significativos se considera que dado su caracter reversible a corlo
plazo (dias) no se requeriran medidas de mitigacion permanentes aunque si lemporales en ciertos
casos, sobre todo durante la etapa de preparacion del sitio y construccion; por ejemplo: maneja y
dispesicion de desechos, explotacion de bancos de material, accesos a la planta y transporte de
material y equipo.

Con base en el andlisis efectuado en los puntos precedentes y dado que la implantacion del
proyecto durante sus diversas etapas se lleva a cabo bajo estrictas normas de proteccion
ambiental, se concluye que su efecto a nivel regional y nacional sera favorable.

5.5.2 Factor Aire

Para los impactos significativos sobre la calidad del aire se concluye que la instalacion de una
chimenea de 70m de altura sera adecuada para mitigar los efectos atmosféricos, aprovechando los
mecanismos naturales de difusién y dispersion, por lo gue no se excederan las concentraciones
contaminantes a nivel de suelo establecidas por la regiamentacién oficial (298.3 uglm3 de S0;).

Las resultados obtenidos mediante simulacion matematica, aplicando dos programas diferentes,
corroboran el orden de magnitud de las concentraciones de SO, esperadas a nivel de suelo y
confirman que ia altura de la chimenea propuesta mitigaré adecuadamente el efecto por emisiones
atmosféricas (ver anexo 2).

5.5.3 Factor Agua

Respecto a los impaclos por uso de agua, adicionalmente a ta medida de mitigacién que significa el

haber seleccionade como sitio para el proyecto al ejido de Villa Juarez, se contemplan ademas las

siguientes medidas:

Instalacion de un sistema de tratamiento lateral al agua de enfriamiento para su re-uso gue

economizara

1. ei consumo de agua para este fin.

2. Se cancelara la explotacion de agua subterranea que se estd haciendo para abastecer a las
planta Francke y La Laguna (351 Vs) lo que significara un ahorro de agua y una mayoar
disponibilidad del recurso para salisfacer demandas de origen agropecuario, domestico e
industrial.

3. Se construird una planta de tratamiento para las aguas residuales municipales de la zona de
Gomez Palacio y Lerdo, como medida compensatoria de CFE, cuyas aguas tratadas se
utilizaran para riego agricola.

Con estas medidas, el uso del recurso por parte de CFE guedara mitigado y ademas, el
aprovechamiento regional de! acuifero sera mas racional.

En lo que toca a las disposicion de las aguas residuales, dada las particulares caracteristicas de los
Ao

diferente afluentes que se produciran, se describen a continuacion las diversas medidas que se
tomarzan para mitigar sus posibles efectos:

p. 154
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Drenajes acidos o alcalinos

Los drenajes de caracter alcaling provenientes de la planta de tratarniento de agua de repuesto al
ciclo y pulidores de condensado, agua de enfriamiento, y lavado de precalentadores, se
recolectardn y enviaran a una fosa de neutralizacion en donde se ajustara el pH entre 5y 9,
adicionando &lcalis o Acidos, reciclando con la misma bomba que manejara los afluentes una vez
neutralizados. Los drenajes acidos provenientes de la planta desmineralizadora y pulidores de
condensado se enviaran a la torre de enfriamiento, ahorrando asi Acido y agua de repuesto.

La capacidad de retencion de |2 fosa de neutralizacion sera de 1,200 m>, que se construird con
concrelo y sera recubierta con ladrillo y cemento antidcidos. Los materizles de la bomba seran
resistentes al cardcter agresivo de los afluentes que manejara, El sistema contara con dispositivos
de medicion de pH y controles que permitan su manejo semiautomatico.

Drenajes aceilosos
Todos los drenajes de los tanques de almacenamiento de combustibles, tanques de dia y de i0s
equipos y sistemas que manejen grasas y aceites, se recolectaran y enviaran a fosas separadoras.

Estas se disefaran para cumplir con el articuio 13 del reglamento para la prevencion y control de ia
contaminacién de aguas, que establece como valor maximo de descarga de grasas y aceiles 70
mgfl, o bien, se ajustaran a las condiciones particulares de descarga que establezca la
SEMARNAP.

Para fines de disefio se considerara que el didmetro de los gidbulos de aceites es de 0.015 cm.

La fosa separadora se disefiara dentro de los siguientes limites:

a) Velocidad horizontal {Vy), maxima = 0.915 m/min. & 15 vt. Donde velocidad de ascenso de {os
glébules de aceite, o cualquiera gue sea mas pequena.

) Profundidad {d} = 0.915m minimo a 2.440m maximo.

¢} Relacion profundidad - anchura (d)/(B) = 0.3 minimo a 0.5 maximo.

d) Anchura (B) = 1.830m minimo a 6.100m maximo.

Drenajes sanitarios

Las aguas de sanitarios seran recolectadas mediante una red de drenaje que las conducira a
unidades sanitarias integradas por fosa séptica, campo de oxidacion y pozo de absorcion, que se
construiran dentro del predio de la planta, por lo que no endran efectos secundarios en cuerpos
receptores superficiales.

Dada la importancia regional de las aguas superficiales y subterraneas (ric Nazas y acuifero Villa
Juarez} y debido al bajo flujo que se espera obtener en los diferentes afluentes, sobre todo por el
re-uso de agua mediante aplicacion de tratamiento lateral a las purgas de las torres, |a disposicion
final de los afluentes tratados, se hara a una laguna de evaporacion revestida con lo que se evitara,
cualquier posibitidad de contaminacién de tales aguas superficiales y subterraneas.

En la Tabla 5.5.1 se muestra las condiciones particulares de descarga establecidas por SEDUE,
para la disposicion final de jos afluentes tratados de 12 C.T. Lerdo.

5.54 Factor Suelo

Para mitigar los efectos que la disposicion de desechos solidos puede causar a la calidad y uso del
suelo e indirectamentte a |a calidad del agua y aire, se localizara un sitio adecuado en el predio de la
C. T. Lerdo donde disponer ciertos desechos mediante un relleno sanitario. Asimismo se instalaran
estratégicamente, recipientes sanitarios de tipo dual para separacion de desechos organicos e
inorgéanicos, los cuales se recolectaran mediante vehiculos adecuados gue efectuaran su transporte
al Tiradero municipal de Villa Juarez.

A4
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TABLA 5.5.1 Condiciones Particulares de Descarga para Aftuentes de la C. T. Lerdo

T promedic; mensoalt.de; ochoy
iostras tomadas

Demanda bloquimica de oxigeno al
5% dia y a 20° C (DBOs) 60 mpA T0mpA 1,306.37

Grasas y aceites

T\I'f g iG] A
”Sélldos saduuanlab!es -

L‘ﬁ-'—

Temperatura

Potencial hirogeno (pH) .

s

e

Conductividad
Relaclen de absorcién de sodio e
RAS : " 80
Coniformes tatales 10,000 NMPHOO mi NMP/m)
* L ' ‘ Ninguna que puede ser
Matétia flotsinte . . : vetenida por malla de.3 mm
L de claro fibre cuadrado
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5.6 Estudio Tradicional de Evaluacion de Proyectos de Inversion

La ejecucion de proyectos de energia eléctrica tienen como propésito generar la infraestructura
fisica para la provision del servicio gue dara sustento a todos los factores productivos que se
requieren para el desarrollo de las actividades econémicas.

Debido a la importancia de la energia eléctrica, es considerada como un servicio que otorgan
exclusivamente las autoridades federales.

El proyecto de la termoeléctrica Lerdo U1 y U2 debe cumplir con el objetivo de mejorar la calidad de
dicho servicio y aumentar sus suministro.

En la metodologia del Capitulo (1) se expone el procedimiento para evaluar los proyectos de
inversidon, pero hay que destacar que el desarrollo metodolégico es un proceso dinamico y de
casos, por lo que este proceso queda determinado por las circunstancias y olros factores dificiles
de predecir.

Su andlisis fue complicade principalmente por los problemas que se presentaron para la obtencion
de datos reales y por el desfase del proyecto.

El proyecto comprende desde la captacion de la energia hasta su distribucién, asi como la
busqueda de nuevas y eficientes formas para mejorar la calidad del servicio existente,
considerando la posibilidad de renovarlo en su totatidad.

Al conocer la magnitud en que influye un estudio financiero - matematico en la toma de decisiones y
en el manejo de millones de pesos y de seres vivos, resulta cierto creer que esta evaluacion es
importante para la elaboracién de las conclusiones de este trabajo.

Tedricamente, para estimar la demanda de luz eléctrica deben realizarse estudios de demanda muy
costosos y complejos. Pere, para objeto de este trabajo, en la estimacion de la demanda de luz
eléctrica se tomo como base el incremento de la tasa de crecimiento de la poblacion ya que existe
un vinculo directo entre ambas, la poblacion actual y su serie historica. Son los datos que serviran
como base para estimar la tasa media anual de crecimiento de la poblacion en la zona de estudio.

Para estimar la tasa media anual de crecimiento de Ja poblacién, suponiendo un crecimiento
constante, el promedio de este se calculéd por la siguiente formula:

TMA= M}(E)mloo
PF+PIAn

En donde

TMA= Tasa media anual

PF= Poblacion final

P| = Poblacién inicial

N = Nurnero de periodos (aftos}
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TABLAS.6.4 Proyecciones de la Cantidad Demandada de Luz Eléctrica
Poblacién Inicial {Pl)=- 2187779 n=10
Poblacién Final (PF)= 2656286
Factor de Crecimiento (f)= (TMA/100)+1 1.0387
Tasa Media Anual de Crecimiento (TMA)= {PF-PIYPF+PI)*(2/N)*100 3.8687

{fy'n=F (F'PF) Luz Eléctrica MG

B S | T N | S
1991 151842 4,033,358 1,635,751

Fee2 | [Ty 15718~ Lo - 4189444 - |[77 11698052 - |
1993 1.63822 4,351,576 1,764,806

Tlfieed [ E 082 [ 451982 - |[ 1833104 |
1995 1.76747 4,804,905 1,904,045

- fee][ = 1.83es7 . |[_ - 4876508 - [ 1977731 ]
1997 1.50692 5,065,322 2,054,270

T fees ][ tesorz [ 5,261,350 [ 21830}
1909 205737 5,464,064 2,216,347

(7 15 = --=~-|[=000][ - 213699 i 5,676,458 [T 2302118 |
16 2001 2.21969 5,896,137 2,391,211

. 47 - [0z} 23088 ]~ 6124318 [ 2483751 ]
18 2003 2.30482 6,361,329 2,579,872

e 19 — J{2804][ 248750 | 6,607,512 [ 2679713 |
20 2005 258377 6,863,223 2,783,418

z A £ B S N X DO N TR 20
22 2007 278762 7,404,716 3,008,024

[ z3 —J[2008]] 288550 |1 7691278 ][ 3119241 |
: 24 2009 3.00756 7,986,931 3,230,955

[ 25 —I[ow0][ 32395 | . e@sss02__ [ 3365341
26 2011 3.24485 8,619,238 3,495,560

- z T [Fwz)[_aameiz [ _sesessa’ T i " 3630859 .
28 2013 3.50086 9,209,277 3,771,373

[ 29 — (018} 363834 J[ . 965959, I 3017325 )
30 2015 3TTIoT 10,032,968 4,068,926
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TABLA 5.6.2 Programa de Inversiones del Proyecto

- SIS | — ANOSDERNVERSON. ]
CONCEPTOS 0(1985) 1{1886} 2(1987) 3(1988) 4{1988) 5(1990)

A | SR | NGNS | I | 5550 | A | OB
Terrenos 36,667 0 0 0 0 0
[Eonstrucciones B | I AL | R | Bl | & af g
Maquinarnia y Equipo 84,167 201,014 0 0 0 0
[Maqunara y Equipo__J[__ Bom73( ¥sean[” | S | P i 3
Salarios y Prestaciones 13,774 118,289 185,882 348,057 887,797 443,898
[Fipuestos I | S | L | 9
Intereses 8,526 8,526 8526 8,526 8,526 8,526
[CapHal de Trabajo I g [ Il 3384 318§ 31389

HOTALIWESIONES || 9227[ A wem[ - eaml[ 1easig[ w065
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TABLA 5.6.3 Programa de Ingresos Seg(n Proyecclones

Perlodos Consumo de Luz Eléctrica W Ingresos por Facturacién
! 4,635,751 ° 292,963
: 1,764,806 . [u@.04791% 1 316,077
. 1,833,304 e 3 g © 328,309
1,904,045 .. 31,014
1,977,731 . 354,212
2054270, 367,920
2433770 382,158
. 2,216,347 306,948
. 2,302,319 412,310
' 2,391,211 428,266
| 2483751 444,840
2,579,872 462,055
2,679,713 479,937
2,783,418 498,510
2,891,137 " 517,803
‘ 3,003,024 537,842
’ 3,119,241 558,656
: 3,230,955 580,276
3,365,341 602,733
t 3,405,580 626,058
' 3,630,859 650,287
! . 3,771,373 675,453
128 3.917,325 701,593
{2030 | 4,068,926 728,745
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20
21
22
23
24
25
26
27
28

BRI

TABLA 5.6.4

Programa da Oparacién

Costos de Operacion Miles de Nuevos Pesos

lm::. m TOTAL :

1 . 5,208 178 28,287 - 145,079 |

13407 .8248 "1184" THA0° 3 145,604
14,475 73 9333 2824 B,285 1,189 532 146,295 |
14,543 ﬁﬁa?“’ 2,838 -.B324 1,195  TI2BBB6TY 146,917 ]
14,614 1748461 2852 783854 1.201 -26788 ] 139,997 .
14687 {50165 ~ 2,866 8408 207 RS T 1ds20 |
14,767 >L75425§ 2861 _'_fa.452 1213 27068 | 148,944
14,852 {rvsTsz] 2,898 8501 1,220 4 149,718 °
14943 (76326 2916 8553 1228 | 150539
" 15,030 "76‘3‘1’7_*‘” 2935 . 8,608 1,238 ““ETSBT‘{ 151,410
15,142 ‘n344 : 2,055 8,667 1244 . 27756 152345=

, 15240 F77886 ¢ 2975 8,728 1253 T 27951 | 153,308
l 15,362 F78.463~ 2,997 8,792 1.262 28,i58 i 184,432 1
X 15,481 ~ a0 " 8,860 12727 T 155412
| 15604 : 78, 700 73,045 8,931 R 2§euz 7156524
, 15732 !'86333 3,070 9,004 1292 23636] 157,683
l 15,868 mi' 5}31_ 3.006 9,082 1,304 "Lﬂzg.t_np‘r”] 158,920 -
C 18,012 [BITEE , 3124 9,165 1315 BT J 160,226
' 16,165 82567 3,154 9,252 1328 .+ 29,631 | 161,610
18,322 , BFHT 385 9,342 1301 U P18 1 1es037
l_ 16,485 34203, 3217 9,435 1,354 1 30218 }154513
16,655 r‘asm—. 3250 9,533 1,388 30530“7 166,053
16,828 ' 85,055 3,284 9,632 138 30347 i157621

9,734 1,397

20.30 | 17007 | @888 3319

Fo
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TABLA 5.6.5 Beneficios Netos Privados del Proyecto

Periodos Flujo Neto da Efectivo

T 447,884
170,393
182,014
194,008
214,295
219,700
233,215
247232
T 261,770
276,856
292,495
308,747
" 325,495
343,099
361,279
380,158
399,736
420,050
441,123
463,022
485,774
509,400
28 533,972
[_39-39__,] 550,505

L/
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Con la tasa de crecimiento se realizaron las proyecciones utilizando el procedimiento siguiente:

f:%éln_ F=(f)n. pf=F*PF

En donde

f = Factor de crecimiento
F = Factor de proyeccién
Pf = Poblacion futura

Siguiendo con el procedimiento para todos los afos gque integran el horizonte de planeacion del
proyecto, las proyecciones de la cantidad demandada de iuz eléctrica resultan como se muestra en
la Tabla 6.1.

Una vez realizados los estudios de mercado se abtuvo una demanda de luz etéctrica por usuario de
6.666667 kw que anuaimente resulto ser de 2433.3333kw.

Asl, en la evaluacion financiera, se tuvieron en consideracion los ingresas proyectados por el cobro
de derechos del servicio de su instalacién y las aportaciones u otros ingresos que $e pueden
generar (beneficios privados) y todos los costos que implica el servicio tales comao, inversion, costos
de operacion y mantenimiento, gastos financieros, impuestos y, para el casec de la mano de obra,
las prestaciones de ley y otros (costos privados), en los que se espera incurrir a lo fargo de la vida
Gtil del proyecto. De esto, se obtuvieron los siguientes resultados (Ver Tablas 5.6.2, 5.6.3, 5.6.4,
5.6.5)

A través de esta evaluacion, se calculd la rentabilidad privada det proyecto de la CT Lerdo U1 y U2,
es decir, se comprobo que el servicio tendria la capacidad de obtener los recursos monetarios
suficientes para cubrir los costos fijos y variables, recuperando la inversion y geneiando utilidades.,

En la evaluacion econémica fueron considerados (nicamente los recursos reales, excluyendo todos
los conceptos que implican transferencias financieras o que no movilicen recursos reates tales
como intereses, impuestos y depreciaciones (Ver Tabtas 5.6.6, 5.6.7,56.8)

Para finalizar el andlisis se trabajé con los métodos de evaluacién mas tradicionales obteniendo los
siguientes resultados: (Ver Detalle en las Tablas 5.6.9, 5.6.10, 5.6.11)

£1 método del Valor Anual Equivalente: $37,195.00 con una TREMA de 15%
El método de! Valor Presente Neto: $223,284.00 con una TREMA de 15%
El método de la Tasa Intema de Rendimiento: 22.5056% con una TREMA de 15%

Cabe destacar que este desarrollo se encuentra muy reducido y que haran faita aigunas cosas,
pero debido a los problemas que se presentaron y al conocer las evaluaciones de la CFE que
habian resumido resultados en ganancias, vialidad y rentabilidad del proyecto, el resultado puede
ser predeterminado.

Tomemos en cuenta que el acopio de datos para esta evaluacion fue especialmente complicado.
Es dificl creer que en estos afios de cambio democratico, algunos funcionarios y jefes
departamentales de la CFE y de las distintas secretarias se muestran todavia reacios a
proporcionar los dalos necesarios para los trabajos de investigacién. Pero, afortunadamente, existe
gente dispuesta a colaborar en este proyecto. Tal es el caso del Ing. José de Jesis Olivares... a
quien debo gran parte de este ditima tema que si bien no es el punto central de este trabajo, si es
de vital importancia en el analisis.
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TABLA5.6.6 Programa de Ingresos Segin Proyecciones

Periodos] Consumo de Luz Eiéctrica F’a?ff’a’por kw lingresos por Facturaclén
©7 1,635,751 292953
1,764,806 316077
T 1,833,404 “azg3090 ¢
— 1,904,045 © 341,014
T {err a1 T 354,212 °
— 2084270 367,920 -
2133770 382,158
2,216,347 396,348
T 2302119 T 412,310
428266
"'2483751 RETYR.V
2579872 462,055
2,679,713 ’ 479,937
2,783,418 498,510
T 289145 517,803
3,003,024 537,842
3,119,241 558,656
3,230,955 580,276
3,365,341 502,733
3,495,580 526,058
3,630,859 550,287
3771373 675,453
3,817,325 701,593
4,068,926 728,745
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TABLAS.6.7

Programa de Operacién

14,475

14,407

2811
2,824

| 4543 __ 288 :_IE.BZE_
T 14,614 T2852 - 132415 ]
1487 2866 SE
14,767 2881 *‘Tiﬁﬁ&"
14852 N 224 134572
14043 2016 . 7A91 | 135,495
_ 2,935 567
S 15042 GTTM4T] 2956 21756
15249 | CTT886 | _ 2,975 27850 |
15362 .78, 2,957 28,158
- 15481 72,0 3,021 2877
1 15604 79700 | 305 28,602
20| 15732 80353 | 3,070 28,836
22°] 15868 BTOS1 { 3006 29,087
2’| 8012 Bi7e6 | 324 28,351
24 16165  B2,367 | 3154 29631
25 [ 16322 maart | 3185 2919 | 147,893 |
26° | 16485 © Baz203 | a7 30218 | 149,369
27| 18686  8s071 | 3250 30530 | 150,909
28 | 1688 8595 | 3284 30847 [ 152,477 |
Lzsi] 17007 56868 | 3319 3174 | 154,086
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TABLA 5.6.8 Beneficlos Netos Privados del Proyecto

Flujo Neto de Efectivo

. 163,028
" 185,537
197,158
209,242
221,797
234,844
248,359
262,376
276,914
292,000
307,639

" 323,801
340,751
358,243
376,423
" 395,302
414,879
435,194
456,267
478,166
500,918

- 524,544
= ! - 549,116
29-30 574,649

—_—
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PERIODO 1

TABLA 5.4.9

Método dal Valor Anual Equivalente (VAE}

ANO T‘_‘Rem‘h‘(‘r

; 28,6917 - 1
(... 325495 26,302}
f 343,099 24, 108{”

| . 361,279 22,074 16.367,
""““‘:’3‘3’6’1"5‘@ 20,198] 18822
399,736 18468 21.645
T 420,050 16,875° 24851,
1,123, 15410 __ 28625
463,022 14,066! ~ 323919
’ #_j§.5-7745 12832 __ 37.857
~ 509,4001 11,701] 43,535
533972 10665 50.066
" 589,505 9718 57.575
' . 550,505 8450 =52;z|
‘ A R 52 768450, :
R Ll veel smaes T

e
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II?:ERIODOA(r_ii 1

PR RN R DN RN AD = = 2
8mmqmmhww—~owm~qm

TABLA5.6.10

Método del Valor Presente Nete (VPN)

G EDRIveNoORE NSO

ARO -~ i TREMA (i} FNE FNE/{1+i)*n [+
1985 kg (82,2 278_) (545,166)] ..., 1,000
1986 “1125,339) ' "
1987 . (37,633)
1988’ ™. (64,662)
1989 i, - .. (154,819)
1990 * [ {80.635)]
1991 . 147 884
1992 . & ~170,393]
1993 i - 182,014/
1904 Fri- [ 194,098
1995 Ry 214.2_§'
- 1996 % 279,708
1997 i _AAzagg_g ' R
1998 247232 40182}' 159
1909 [& [ 261,770, 36,9967 . 7.076
2000 [T [~ 276,856 34,024/ 8137
2001 - o _29249& 31257, - . 9.358
- 2002 L7 [ 308,747 28,601} ~10.761)
2003 | , 325495 26,302] __ 12.375
2004 5 T 343,089 24,108 14237
2006 | 361 275, 22074, 16367
2006 I 1 i 380158‘ 20,198"  18.82
2007 |, :’i.quqgs_ 18,468, 21.645
2008 | ] 77420080 16,8757 24891
2000 | T 4z 15410 28625
2000 [ T 7T T 48302 14,066, 32919
2011 | ] T 7*5557741 12,832,  37.857
2012 [ 7T 7T 00,400 11,701] 43538
2093 | 4 5333972 10,665, 50:068
o014 $T7 T T asgs0s 9,748" 57575
2015 B 558,505. 8,450° 66.212
S g
! - : i
~ VPN $223,284 i

A7
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PERIODO {n)
0

W ~ND U N =

W oN N MR NRMMNAE 3 & o o o ms aa
aERNERBYHNENSEScsRa o R0 ®

TABLA5.6.11

Método de !a Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

: 'Flujo de "~ Saldoal | Intereses | Saldo aTTFJﬁaTﬂ
:j,;:-.-;;-".. lEfectIvo k. Infelo- - Sobre L

ANO [TREMA (i ' enelAfot [ delAfot | ' el Saldo deh‘\fit.‘rtl
1985 [ 15% @28 ) @ 2,27"5
1986 [ | (125339} (B2 273) (18517~ {2261134)
1087 [ . ] (37.633)[ ‘(‘2‘2‘*‘13‘&5 (50,893)‘“_‘f(314‘560
1988 e (64,662)]" (314,660 (70,816). . - (450;138
1689 i _(154.619)), . (450,138 (101,306)[~ . {708,063}
1990 — |7 (80,835)|: -.(706,088)  (158,904)} - - (945[602)
1991 -1 147,884[7 T {945802Y  (212,813)l .7 (1,010,531}
1992 [ 170,393]" (1,010,531) - (227,426)_ -~ (1.067,584)
1993 RS 182,014 (1,067,564)]  (240,261) 7" (1,175 811}
1994 { o | 194,098[ (1125811}  (253,370)] . : (1,185,083
1995 - - 1 214,2258 (1,185,083} (268, 710)"""(3'23'7"56’9)‘1
1996 | .o | 219,700}, (1,237,569)  (278,522)! = (1,296,390}
1997 | ¢ 2332150 (1,286,300F  (291,760). - (1,354,936
1998 [ . 7 247.232] (1,354.936)  (304.936) - (1,412,640}
1999 T 261,770 (1,412,640)  (317.923)  (1,468,793)
[2000 [_ 7~ 276856 (1,468,793}  (330,560). __(1,622,497)
2000 [ 202,495 (i 5224977 (342,647)] 7 (1.572,648)
2002 308,747] (353,934)_~ (1.617,835)
2003 ' T 325,495 b (364,103)1  (1,656,443)
[ 2004 § . 343,009 {1,656 443)} (372,792)]_ - (1,686,137}
So2006 00 T T 3s1,279] (1, 686137)% (379,475) ~ (1,704,333)
2006 ~ 380,158 (1,704,333)  (363,570). _ _(1.707,745
Vo007 0 T T T 399,736{ (1,707.745]  (384,338)] (1,602,347
[ 2008 ! 420,050] (1,692,347)  (380,873) _ _(1,653,170)
2008 PO 441,123F (4, 653170) (372,056), {1,564,103)
j20m0 [ ] 463,022] (1,584,103}  (356.512)] . {1,477, 593)}
co201 LT 4857748 (1,477593)  (332,541)] " '(1,324,356}
[f2012 . 509,400f (1,324,359) (298,055} _ (1,113,014}
© 2003 T T 533,972 (1,113,014)  (250,490) (829,532)
[200a 7 550,505]  (829,532)  (186,691))  (456,718)
L2015 550,5057 - (456,718)  (102787) . (0}
1 . b

22.5056%, -

e
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ANEXO1
Estudio de la Difusién Atmosférica de los Gases Emitidos por La C. T.

Lerdo, Durango.
1. Consideraciones Generales
Los contaminantes Atmosféricos que emitird la Central Termoeléctrica Lerdo son:
+ Particulas suspendidas
+ Dibxido de Azufre (SO}
+ Dioxido de nitrogeno

De estos contaminantes del diéxido de azufre serd el que se producird en mayor cantidad y por
tanto, es el que determinara [a extensién y la intensidad de las medidas anticontaminantes de tipo
general, asi como la altura de la chimenea para que al dispersarse los contaminantes tengan una
concentracion tal que no rebase los limites establecidos en la norma de calidad del aire.

Debido a que en la actualidad no se cuenta con datos de operacién por parte de la C. T, Lerdo, la
altura de la chimenea y las emisiones atmosféricas producidas por ésta se determinaron a partir de
los modelos matematicos de Briggs y Turner [CIFCA, 1990]. Estes modelos se alimentaron con
datos meteorolégicos del sitio de Vila Juarez (Figuras. 1 y 2) contenido promedio de azufre en el
combustible a utilizar y caracteristicas termodinamicas de los gases de salida y olros parametros,
(Tabla 1)

TABLA 1 Datos Generales para Modelacién de Emislones Atmosféricas en la C. T. Lerdo
o [ YALOR -
Nimero de unidades gencradoras (Nu) 2
Capacidad de cada umidad (MW) 160
Nimmero de chimenea para 2 unidades 1
Didmetro de chimenea (m) 34
Consumo de combustéleo por unidad (kg/h) 3673
Contenido de Azufre en combustible (%) 3.1

Volumen de gases de combustién por unidad (m’/s) 246.92
Emisién de biéxido de Azufre por unidad (SO g/s) 163.71*

Temperatura de salida de gases (°C) 149
Temperatura promedio ambiente (°C) 19.7
Direccion predosinante del viento (anual) NE y NNE
Velocidad minima promedio del viento (m/s) 1.83
Velocidad méaxima promedio del viento (m/s) 2.76

2. Modelo Matemitico

El modelo matematico utilizado (Dispersion de tipo Gaussiano) aplica las siguientes ecuaciones:

-b+lb
IG*Q*b*e 2

H=

[0}
a*B*27(N-C,) ¥ [%)

Donde

H = altura de la chimenea, m
Q = emision de contaminantes, afs

9
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a y b = coeficientes cuyo valor depende de 1a estabilidad atmosférica
N = norma de calidad del aire, pg/m®

C; = Concentracion caracteristica del sitio, |.lg!m3

B = parametros de ascenso de pluma

El parémetro B se calcula de acuerdo a las siguientes ecuaciones:

3
B =5033* Qy(l-E)‘ Y(l
Ts
3
B =76.65% Q){l --Ti)’ Qy(l
Ts

2

Donde

Ta = temperatura ambiente, " K
Ts = temperatura de los gases escape, ° K
Qv = gasto volumétrico de los gases de escape, m¥saTs

Ta

s

Ta

]

J>17.6
T

)>17.6
T

Con e! objeto de definir la difusion del SO, y determinar la concentracitn promedio en los
alrededores de la C. T. Lerdo, se hizo un estudio de difusidn a largo plazo (concentracion promedio
anual) en la que se usa una funcion de frecuencias combinadas de estabilidad y se consideran
todas las combinacicnes de velocidad de) viento con sus direcciones y estabilidad atmosférica

respectiva. Tablas 2y 3.

Adicionalmente a la altura de la chimenea se aplicaron datos correspondientes a la altura diurna de
la capa de mezcla que fue de 400 m y Ia allura noctuma que fue de 1,200 m.

se determind la concentracién de SO, en diversos puntos receptores utilizando un arreglo de malla,

simulando dentro de él la fuente de emisién; la longitud de cada cuadro es de 5,000 m.

TABLA 2 Estabitidades do Pasquill - Gifford e Intervalos de Velocidad Predominantes

[Clzscs de Estuviliad | [Rangos de Velocidad, (m/s) |

1-A -0.5a 1.56

2-B 1.56a3.35
3-C 335a5.6

4-D 5.6a8.27

5-E 82721073
6-F >10.73
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TABLA 3 Exponente Dependlente de la Estabilidad para Perfiles de Velocidades del Viento Determinados
por Morris
1 0.10
2 0.15
3 020
4 0.25
5 0.25
6 030

3. Resultados

Como se puede observar en la figura 3, la concentracién maxima de 47 pg/m® se localiza a una
distancia de 3,500 m, al suroeste de la C. T: Lerdo (coordenadas 10,10), Esta localizacién se debe
principalmente a que los vientos predominantes en la zona de Villa Juarez son NE y NNE, segun se
observa en la figuras 1y 2.

Debido a la direccibn de los vientos se descarta que haya emisiones contaminantes hacia las
ciudades de Lerdo, Torre6n y poblados aledafios.

Asimismo se concluye que dada la concentracion maxima esperada de 47 ug/m® de SO e efecto
ambiental de la C. T. Lerdo por emisiones atmosféricas no serd significativo, utilizando una
chimenea de 70 m.

Los resultados obtenidos por este procedimienio fueron a su vez comprobados mediante la
aplicacién de otro modelo matematico de mayor capacidad (modelo tridimensional de dispersion
codigo PHOENICS)" el cual corrabora el orden de magnitud de las concentraciones de SO,
esperadas a nivel de suelo y confirma que la altura de la chimenea propuesta mitigara
adecuadamente el impacto por emisiones atmosféricas.

121 a comprobaciéin se muestra en el Anexo 2 de este mismo trabajo

£
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Figura 1 Rosa de Vientos Registrado en Villa Judrez
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Figura 2 Rosa de Vientos Registrado en Villa Judrez
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ANEXO 2
Estudio de Comprobacion para la Difusion de Emisiones Atmosféricas de
la C. T. Lerdo, Durango.

1. Introduccion

Ei objetivo principal de este trabajo, es la determinacién de los niveles de contaminacidn
ocasionados por la emision de la chimenea. Esto requiere de la informacién técnica proporcionada
por la Comisidn Federal de Electricidad {CFE); ésta es:

Caracteristicas geométricas de [a casa de maquinas

Altura y didmetro de la chimenea

Flujo de gases emitidos

Contenido de S0O; en los gases emitidos

Velocidad del viento

Termperatura ambiente

YV YV VY

A esta informaci6n se le agregé a las propiedades termodinamicas de los gases emitidos y del aire
la difusividad térmica, densidad y coeficiente de expansién térmica.

Al suministrar la informacion anterior al modelo matematico, éste proporcionard lo siguiente:
» Campos de velocidades en el dominio

» Campos de temperaturas en el dominio

» Campos de concentraciones en el dominio

Con lo anterior se determinara el nivele de contaminacion a nivel de piso alrededor de la chimenea
a lo large de la direccion del viento.

2. Descripcion del Modelo

Los resultados que se presentan en este reporte, fueron obtenidos para la emision de
contaminantes en un dominio tridimensional. Este dominio computacional fue discretizado por
medio de una malla cartesiana no uniforme a lo largo de las direcciones X, Y, Z.

Los ejes de coordenadas estan alineados de tal manera que el eje Z es horizontal y paralelo a la
direccién predominante del viente y por tanto, paratelo a la direccion principal de la pluma
contaminante; el eje Y es vertical y representa la altura del dominio computacional, mientras que el
eje X se elige horizontal y perpendicular a la direccion predominante del viento.

Las dimensiones consideradas para el edificio son:
Altura = 28.45 m, largo = 110.5 m, profundidad = 37.5 m. La altura de a Chimenea alcanza 70 m
sobre el nivel de piso, conteniendo dos ductos con un didmetro de salida de 4.5 m.

tas variables dependientes involucradas en I solucion del problema son:
Presion {P)

Tres componentes de la velocidad (u, v, w)

Temperatura (T), ¥

Concentracién de contaminantes emitidos {C)

VV VY

Las ecuaciones que gobieman el balance de éstas variables en estada permanente son :
Ecuacion de Continuidad ............. (n

du dv dw
+—+
dx dy dx
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Ecuaciones de Navier-Stokes
Componente x ............. {2}
de du du lp d'u d’u d’u
u +v  +w == +v 4+
x y z px dx’  dv dz”

Componente y ............ {3)
dv dv dv_ ldp d'v div _dv

Componente z ............ {4)

Ecuacién de Energia ............. (5)

dTr dT d'T J&°'T d°T
4w a -+ +

dy dz de’  dv’

N

dz”
Ecuacion de conservacion de Especies Quimicas ............ (6)

dC  dC dC d*C d'C d'C
u +v - +w =D-— + |+

dc dy  dz ddd &y

-

d=

Las ecuaciones de Navier-Stokes se acoplan con !a ecuacion de energia y especies quimicas a
través del termino fuente S, el cual representa efectos de flotacion y peso del contaminante. La
evaluacion de éste se lleva a cabo a través de la aproximacion de Boussinesq {CIFCA, 1990].

Termino Fuente ............ {7
S =pg BT -T)+B(C-C)
Endonde p es la densidad de la mezcla evaluada a la temperatura y concentracion de referencia

T yC respectivamente; g es el vector de gravedad y B,y B, son constantes utilizadas para
establecer relaciones lineales densidad - temperatura y densidad - concentracion..

La difusion de SO, esta dada por fa relacion ............. (8)
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La solucién de las ecuaciones requiere la especificacién de condiciones de frontera adecuadas. En
este estudio se requiere informacion de 7 regiones.

REGION 1: Entrada

Esta regién ccupa la primera seccion transversal X-Y (TZ = 1) del dominio en donde se requiere
especificar el perfil de velocidades del aire, el de temperatura y el flujo masico de aire.

El perfil de velocidades en esta regidn esta dado por la refacién........... (10)
w=w,"
Yo

en donde W, representa un valor de velocidad conocido a una allura y, y €l exponente a es 117,
Suponiendo que las variaciones de temperatura en la direccion vertical son pequenas, se especifica
una temperatura uniforme T,.

El gasto masico para cada celda en esta region esta dado por ......... (11)
m= pWA

en donde p es la densidad del aire a temperatura ambiente en concentracion cero, Wesla
velocidad dei viento en el centro de la celda y A es el drea de |a cara de la celdz perpendicular al
flujo respectivamente.

REGIONES 2, 3 y 4: Cielo y Entradas Laterales

Estas regiones delimitan las fronteras superior y laterales del dominio computacional. En ellas se
especifica una presidn extema de referencia igual a cero y una velocidad y temperatura iguales a
1as del viento a la altura correspondiente.

REGION 5: Salida

Esta regién ocupa la ultima seccién transversal (X - Y} {NZ) del dominio. En ella, nuevamente se
requiere especificar la presion externa al valor de referencia cero.

REGION 6: Suelo

Esta regi6n delimita el dominio en y = 0. En ella solose requiere especificar la condicién de no
deslizamiento para las velocidades paralelas a esta superficie. en forma matermatica esto es:
u=w=0, en y=0

REGION 7: Chimenea

La emisién de contaminantes se representa como una fuente de masa, momento, energia y
concentracion en las ecuaciones comespondientes. .

3. Método de Solucion ;

Dada la complejidad de las ecuaciones gue gobiernan este proceso, necesariamente se requiere de
un algoritmo numérico para su solucién. El primer paso, es la discretizacién def dominio de
integracion; esto es, la subdivision del espacio en volimenes de control alrededor de los cuales se
integran |as ecuaciones de transporte antes presentadas.
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La figura 1 muestra el dominio de interés en forma discretizada: se puede apreciar que la malia no

es uniforme en ninguna de las tres direcciones, Con un doble proposito:

1. Representar adecuadamente la estructura de |2 casa de maquinas y de 1a chimenea por medio
del bloqueo de volimenes de control seleccionados, y

2. Ulilizar una mayor cantidad de volumenes de control en las regiones en donde se esperan altos
gradientes de las variables dependientes; tanto en los lados como en el frente de ia chimenea.

La malla utilizada es de NX = 9, NY = 15 y NZ = 15 1o cual hace un total de 2025 nodos que cubren
un dominio total de 720 m en la direccion X, 1670 m en Ia direccion ¥ y 4440 m en la direccion Z
respectivamente.

Las ecuaciones presentadas en el punto 2, fueron resueltas por ef codigo PHOENICS, propiedad de
CHAM LTD en Londres, inglaterra [Spalding, 1981)[Ref. 4.2]. Esta sclucién se lleva a cabo a traves
de un aigoritmo implicito que resuelve las ecuaciones en forma eliptica. El nirmero de iteraciones
requerido para cada corrida es de 200 veces. Esto se traduce en aproximadamente 2.5 horas de
CPU por comida en una microcomputadora Hewllet Packard 9000 Serie 500 con sisterna operativo
UINIX.

4, Resultados

Los resultados se presentan a través de figuras que muestran :

Vectores de velocidad de viento

Contornos de concentracién de SO, en el dominio

Perfiles de concentracién de SO; a nivel de piso a lo largo de a direccion del viento

Los perfiles de velocidad del viento utilizades como condicion de frontera a la entrada del dominio,
son obtenidos a partir de la ecuacion (10} utitizando:

w=18Im/s a Yo=10m (valor minime reportado)

w=276m/is a Yo=10m (valor maximo reportado}

En la figura 2 se presenta una vista lateral de los contornos de concentracién de SO, cuando la
velocidad del viento es de 1.83 m/s. En ella se puede apreciar claramente la forma en que el
contaminante se dispersa en el aire conforme avanza en la direccion z. Pero, para una velocidad de
viento de 2.76 mi/s (figura 4) se nota que la dispersion del contaminante en la direccién vertical es
menor que en el caso anterior;

La figura 3 muestra una vista lateral en la region cercana a la chimenea y los vectores de velocidad
del aire sobrepuestos en el extremo derecho se puede notar que los vectores de velocidad sufren
una desviacién en direccion vertical, indicando gue el efecto de flotacion de los gases predomina
sobre el peso de los mismos. Asimismo en la figura 5 se nota que Jos vectores de velocidad en el
extremo derecho de la figura, se eleva en menor grade gque en el caso anterior, debido al dominio
de Ia fuerza ejercida por el viento sobre las fuerzas de fiotacion.

Para el caso de 2.76 mis, la figura 6 muestra una vista tridimensional de la envolvente de |a pluma
contaminante, con el fin de ilustrar el grado de dispersion de o5 gases en la direccion vertical y
horizontal.

Finalmente en la figura 7 se muestran los perfiles de concentracion de 50, a nivel de piso (y = 1m)
a lo largo de la direccidn z para los dos valores de velocidad considerados. En estas curvas se
puede notar que cuando la velocidad del viento es mayor, los niveles de contaminacién se hacen
menores. Esto se explica nuevamente por el demino de la conveccion de SO, sotre la difusion en

direccion vertical.

A partir de esta figura se puede concluir que los valores obtenidos son del mismo orden de
magnitud gue los reportados por la CFE. Sin embargo, este estudio muestra que si bien el valor
maximo reportade por la CFE (47 pg/m’) es adecuado a una distancia muy proxima a I3
imencionada, éste no representa el valor maximo en el dominio, el cual resultd ser de 105 ug/m® a
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una dislancia de 3750 m. A pesar de las diferencias encontradas, las predicciones del presente
estudio tamblén se encuentran por debajo de los valores establecidos por la norma.

Figura 1 Discretizacién del Dominio Utllizado
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CONCLUSIONES

El medio ambiente ya no es un bien gratuito, que solia ser no hace mucho tiempo, cuando el aire ¥
el agua por ejemplo, eran considerados bienes no economicos. Actuaimente se reconoce
universalmente que el medio ambiente puede no tener un precio explicito {de comercio), pero sin
duda tiene un valor econdmico evidente: a) Es una fuente de recursos naturales, importante para la
produccidn de muchos bienes y servicios, b} Contribuye a asimifar los desechos, ¢) Constituye un
sistema de sustentacion de vida que garantiza Ia continuidad y diversidad de la vida en el planeta.

En consecuencia 1a estimacion del impacto ambiental de i0s proyectos de inversion es una practica
habitual en varios paises desarrollados. En el caso de paises como el nuestro, la situacién es mas
complicada. No se ha generalizado la percepcién del medic ambiente como bien de consumo, sino
que hay necesidades mas apremianies que atender como: La salud, |a pobreza, la educacion, la
seguridad publica, etc. Sin embargo se esta tomande conciencia de la degradacidn ambiental (de
caracter publico) y que hace peligrar [a sustentabilidad del proceso de desarrollo.

Un paso esencial para lograr una economia eficiente de fos recursos naturales, es ta incorporacion
efectiva de los aspectos ambientales en el proceso de adopcion de decisiones. Un propésito
fundamental en la realizacion de este trabajo es de ayudar a dar ese primer paso.

Se puede llegar a dos diferentes posturas con respecto a la aplicacidn del estudio de impacio
ambiental dentro del estudio tradicional de proyectos de inversion,

1) Hacer la evaluacion de proyectos de modo tradicional y por otro lado hacer la evaluacion de
impacto ambiental, comparar resultados y decidir si es viable o no el proyecto.

2) Hacer la evaluacion de proyectos de modo tradicional y ampliarla a fin de incluir una nueva
columna de efectos ambienlales netos, que pueden agregarse al flujo neto de efectivo, ya
computados, de modo de obtener un indicader de valor presente neto global del proyecio.

Este procedimiente es incompleto por que no tiene en cuenta los nexcs ambientales hacia atras
(pasados) de la actividad econdémica que se esta evaluando.

Este trabajo ha sido elaborade para concientizar, aportar y tratar de exponer el papel fundamental
que le corresponde a la economia ambiental (evaluacién de Impacto Ambiental) en traspasar la
linga que divide el proceso convencional de adapcion de decisiones de desarroflo (Evaluacion de
Proyectos de Inversibn) y el nueve enfoque, mas sensible a los problemas ambientales
{Eccdesarrollo ¢ Desarroilo Susientable).

Por otra parte, es muy comun que en [a literatura scbre la economia ambiental afirmar que la
practica tradicional de evaluar los proyectos de inversion no puede llevar si no a conclusiones
erréneas sobre la rentabilidad de los proyectos, y que no estoy de acuerdo.

Si por tradicional entendemos un anélisis mal hecho, es decir, el que tiene en cuenta solamente el
valor estrictamente financiero, ignorando por lo tanto 1as cuestiones ambientales y que repercutiran
sobre las generaciones futuras. Pero no deja de ser cierto que el andlisis de evaluacion tradicional,
no es sino una pieza de informacién adicional que puede ayudar en el proceso de [as tomas de
decisiones, por que permite situar en un marco operalivo una dimensién de los recursos del
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prayecto: la de quienes resultan beneficiados, y ¢ por qué?, y la de quienes resultan perjudicados, y
épor qué?. En si mismo, el andlisis tradicional no puede, ni deberia, resolver e problema
planteado, pero no por ello deja de proporcionar una informacion de gran utilidad.

Por uitimo, en el ejemplo practico de este trabajo se encontraron 16 impactos adversos
significativos y que requirieron de medidas de mitigacion a mediano y largo plazo.

Las acciones del proyecto C.T. LERDO que generaron los impactos adversos fueron:

Quemz de combustible para generar el vapor (emisiones atmosféricas)
Uso de agua (agua para enfriamiento y otros usos)

Desechos liquidos (drenajes: &cidos, alcalinos, aceitosos y sanitarios)
Manejo y disposicion de desechos (solidos)

BUn

Para los impactos no significativos y que debido a su caracter reversible a corto plazo se
requirieron medidas de mitigacidn temporales, scbre todo en la etapa de preparacion de sitio y
construccion.

Con base en el andlisis efectuado en el proceso total de evaluacion y debido a que [a implantacion
del proyecto durante sus diversas etapas se llevo a cabo con las normas de proteccion ambiental,
la conclusion de este trabajo indica que el proyecto C.T. Lerdo tuvo un efecto al nivel regional y
nacional favorable para la economia nacional.
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