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Informe Final del Estudio de
Evaluacién de los Efectos Ambientales

Generados por la Aplicacion de la
NOM-150-SEMARNAT -2006

Que establece las especificaciones técnicas de proteccion ambiental que
deben observarse en las actividades de construccién y evaluacidon preliminar
de pozos geotérmicos para exploracion, ubicados en zonas agricolas,
ganaderas y eriales, fuera de dreas naturales protegidas y terrenos
forestales

1. Introduccion

La energia geotérmica es considerada una fuente renovable y puede ser sustentable
siempre que sus emisiones a la atmosfera estén controladas dentro de los parametros
exigibles; la disposicion del agua sea manejada adecuadamente y la perforacion de los
pozos cumpla ciertos requisitos técnicos de proteccién ambiental. En el contexto del marco
juridico de nuestro pais, la NOM-150 establece las especificaciones para minimizar los
efectos negativos sobre el ambiente que puedan representar dichas actividades, sobre todo
en la fase de construccién y ubicacion de pozos.

La NOM-150-SEMARNAT estéa vigente desde marzo de 2007, con cuatro afios de vigencia,
por lo que la Direccion General de Energia y Actividades Extractivas requirié evaluar el
cumplimiento de la norma, asi como su eficacia, eficiencia y efectividad en la proteccién
del Medio Ambiente. Como parte del contexto a dicha evaluacién, se destacan los
siguientes elementos:

e El desarrollo del pais requiere la ampliacién de la planta productora de energia
eléctrica y la instalacion de sistemas geo termoeléctricos representan una de
mejores opciones por su produccion constante en el tiempo y con una inversion
menor gue los sistemas convencionales. Actualmente existe un potencial en México
de 1 500 MW! en campos- geotérmicos por desarrollar.

e La energia geotérmica es una alternativa para disminuir el consumo de
combustibles fosiles en la generacion de energia eléctrica y un aporte importante
para solucionar los problemas de energia eléctrica. La seleccion del sitio esta
determinada por la presencia de yacimientos geotérmicos, asi como por las
caracteristicas geotécnicas del sitio y por la demanda de energia eléctrica.

e En la actualidad, México es uno de los paises mas avanzados en cuanto a la
produccion de energia geo termoeléctrica. Dos campos; el de Cerro Prieto y el de
Los Azufres en Michoacan se encuentran ya en la etapa de produccién y por lo

1 [NOM] Norma oficial Mexicana NOM-150-SEMARNAT-2006, establece las especificaciones de proteccion ambiental que deben
observarse en las actividades de perforacion y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para exploracion, ubicados en zonas agricolas,
ganaderas y eriales, fuera de Areas Naturales Protegidas y Terrenos Forestales, SEMARNAT, marzo 2007.
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menos La Primavera (Jalisco) y Los Humeros (Puebla) se encuentran ya muy
avanzados en la etapa de evaluacién y se espera que dentro de pocos afios
comenzaran también a producir electricidad a partir de fluidos geotérmicos.
Asimismo, se cuenta con 27 campos donde se han concluido los .estudios de
factibilidad, de los cuales se han seleccionado 16 para continuar con la etapa de
perforacion de pozos de exploracion, entre éstos se tienen: EI Ceboruco (Nayarit),
Las Planillas (Jalisco), Araré (Michoacén), Las Tres Virgenes (Baja California Sur),
entre otros.

e Aun cuando la construccién de pozos geotérmicos puede ocasionar impactos sobre
el ambiente, es posible prevenirlos y controlarlos debido a las caracteristicas
similares que estas actividades presentan, siempre que éstas se realicen en estricto
apego a las especificaciones técnicas de proteccibn al ambiente y medidas
preventivas y de mitigacién que incorpora la NOM-150-SEMARNAT-2006.

e Para realizar la adecuada seleccién, exploracién y preparaciéon de los sitios
destinados para la perforacion se deberan realizar previamente los estudios de
exploracion superficial (geoldgicos, geofisicos, geoquimicos, entre otros) para
definir el modelo de campo geotérmico; actividades que no tienen impactos en el
medio ambiente, por lo que no son campo de aplicacion de la NOM 150.

En el proceso de evaluacion de la NOM-150-SEMARNAT-2006 se aplicé la metodologia
del Enfoque de Marco Ldogico (EML) con el prop6sito de determinar la relevancia y el
efecto de la Norma. Para ello se tomaron en cuenta sus objetivos, eficiencia en el
desempenio, eficacia y efectividad. Los cinco criterios que fueron utilizados en el proceso
de evaluacion son los siguientes:

1) La relevancia del instrumento normativo entendida como el grado en el cual los
objetivos del instrumento son congruentes con las necesidades de los beneficiarios
y de las politicas publicas.

2) El efecto de un instrumento normativo definido como el grado de modificacion
permanente de las condiciones establecidas en este, de manera positiva O negativa
asi como del entorno que justificaron la expediciéon del instrumento.

3) La efectividad de un instrumento normativo corresponde al grado en el cual el
instrumento logra modificar la actitud o desempefio de la poblacion objetivo.

4) La eficacia definida como el grado de la aplicabilidad del instrumento normativo
(calidad del mismo), y

5) La eficiencia del instrumento normativo determina si los beneficios de la aplicacién
del instrumento son mayores que los costos de cumplirlo y hacerlo cumplir.

Se determinaron indicadores clave por cada criterio a fin de brindar estimaciones
cuantitativas en la medida que sea posible. La elaboraciéon de las conclusiones y
recomendaciones generales se realizaron con base en los hallazgos y en el anélisis de la
informacion, incluyendo la estimacion de eficiencia, eficacia, efectividad, impacto,
relevancia y sustentabilidad de la norma en evaluacién. En funcién de los hallazgos
principales realizados, las conclusiones de la evaluacion contienen propuestas de mejora
en el disefio o aplicacion del instrumento normativo y, en su caso, propuestas de otros
instrumentos de fomento o de regulacion. Se tuvo en cuenta documentos que puedan
contribuir a la evaluacion como son Informes Preventivos y Manifestaciones de Impacto
Ambiental de la construccion y evaluacién preliminar de pozos geotérmicos para
exploracion y la Manifestacion de Impacto Regulatoria de la Norma.
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2. Planeacion e implementacion de las Actividades desarrolladas.

Las actividades de la evaluacion se realizaron en tres etapas:
Etapa 1: Escenario base y metodologia

Etapa 2: Evaluacién de impacto

Etapa 3: Conclusiones e informe final

Los Capitulos que integran el informe final se llevaron a cabo conforme las Etapas del
Proyecto, a continuacién se hace una breve descripcién de lo que se incluye en los reportes
de cada una de las etapas.

La Etapa 1 se documentd en un Informe que comprendio el escenario base a partir del
cual se hizo la evaluacion de la Norma, con la descripcion de casos reales de afectaciones
ambientales por la construccion y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para
exploracion, la metodologia seguida para el desarrollo del estudio de evaluacion y la
seleccion de indicadores. Se realiz6 un taller de validacién de los indicadores propuestos
con los principales sujetos regulados y las autoridades involucradas en la aplicacion de la
NOM. Dicho taller fue relevante para validar la metodologia e indicadores propuestos, asi
como para recabar la informacidn de la aplicacién de la Norma en los altimos afios.

En la Etapa 2, la segunda entrega consistio en un estudio que documenté con informacion
de campo, el cumplimiento de CFE y sus empresas contratistas de las disposiciones
ambientales establecidas en la Norma; la eficiencia de la Norma, en términos de la
integralidad de las acciones establecidas y de la evaluacién de la conformidad por parte de
la PROFEPA, la eficacia, en términos de las condiciones de proteccion a los recursos
naturales aledafios y al equilibrio del ecosistema que se observen en- la construccion y
evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para exploracion; y de la efectividad en
términos de una reduccion de los impactos ambientales que generen las actividades de
construccién y evaluacién preliminar de pozos geotérmicos para exploracion.

La tercera entrega se realizd en la Etapa 3 que integré las adecuaciones solicitadas a los
documentos anteriormente entregados, asi como la introduccion, un ejercicio comparativo
con respecto al escenario base, las conclusiones, ademas del resumen ejecutivo del estudio,
las memorias de célculo, los cuestionarios y los derechos del estudio, mismos que deberan
ser cedidos a la Direccién General de Energia y Actividades Extractivas de la SEMARNAT.
Las conclusiones de la evaluacion contienen propuestas de mejora en el disefio o aplicaciéon
del instrumento normativo y, en su caso, propuestas de otros instrumentos de fomento o
de regulacion.

La Metodologia que se utilizo es la Metodologia de Marco Légico ya que permite presentar
en forma resumida y estructurada cualquier iniciativa de inversion y evaluacién de politica
publica, como es su aplicacion en este caso.

Pégina7



De acuerdo con la Metodologia del Marco LdAgico se elabord la siguiente ficha técnica

Simplificada:

INDICADORES PARA EVALUACION DE LA NOM-150

FORMATO DE FICHA TECNICA

Ramo
Administrativo

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Unidad
responsable del Pp

Direccion General de Energia y Actividades Extractivas de la Subsecretaria de Fomento y
Normatividad Ambiental SEMARNAT

Matriz de Indicadores para Resultados

Resumen Narrativo

Objetivo al que
corresponde el
Indicador

Efecto
Marque el nivel L
del objetivo de la | Efectividad
Matriz de Marco Eficaci
Logico icacia
Eficiencia

Indicador

Datos de identificaciéon del Indicador

Nombre del Indicador

Unidad de medida

Definicion del Indicador

Método de Calculo

Desagregacion geografica por caso y nacional |

Serie de Informacion Disponible

Caracteristicas del Indicador

Caracteristica Calificacion Justificacion
Claridad Cumple/no Muestra de manera sencilla el cumplimiento
cumple
Economia ((:Zl:Jrr:F[))II:/no La informacién esta disponible a un costo razonable
Relevancia Cumple/no Es relevante debido a que refleja de manera importante el logro del
cumple objetivo planteado
Sintético Cumple/no Refleja de manera sencilla el estado del proceso
cumple
Soportadps_ Cumple/no Esta apoyado en una metodologia de célculo sencilla pero sistematica
metodoldgicamente | cumple

Linea base (previo a NOM150)

Valor
Periodo al que
Afio Indicador Denominador (universo de corresponde el
(relativo) Numerador (Absoluto) cobertura) valor
2006 Porcentaje

Comentarios linea base se considera como linea base al escenario previo a la expedicion de la NOM 150

Figura 3.1. Formato de Ficha de Indicadores

La problematica asociada a los pozos geotérmicos se centra en el posible deterioro del
medio ambiente en la zona donde se ubica la obra, lo que se asigné al nivel de propésito en
el arbol de problemas. Los principales aspectos relacionados son las emisiones a la
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atmosfera, la lixiviacion de residuos peligrosos los escurrimientos de sedimentos de agua,
la alteracién del habitat y el descontrol de pozos todo ello derivado de las actividades de
perforacion de pozos geotérmicos por lo que éstas se identificaron como las causas
principales que provocan el deterioro de la calidad del medio. Estas causas a su vez tienen
un origen en actividades especificas asociadas a las emisiones y a las actividades que
generan residuos asi como a las que ocasionan alteraciones del habitat. En este nivel, es

una miscelanea de actividades por lo que se prefiri6 enmarcarlas como se muestra en la
figura.

Arbol de Problemas
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3.2. Actividades de generacion de emisiones, residuos y alteracion de
habitat.

Para representar el arbol de soluciones, se tomo cada uno de los de cuadros representados
en el &rbol de problemas y se representan de una manera positiva, lo cual se puede ver en
la siguiente figura.
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Arbol de Soluciones
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3.3. Arbol de Soluciones

Como proposito de la aplicacién de la norma se tuvo la conservacion de la calidad del
medio y de la salud. A partir de ahi se establecieron las relaciones de causa y efecto que
tendria la conservacion de esta calidad en el nivel de componente, donde se establecen las
acciones de manera agrupada que se realizan por medio de la aplicacién de la ley.

Los indicadores propuestos se desglosan en la tabla, donde tenemos un indicador de efecto
y un indicador de propoésito asi como diversos indicadores de componente y de actividades.

En la primera columna se muestra el nivel de la matriz de marco légico, en el siguiente el
resumen narrativo, la tercera columna muestra el indicador correspondiente al objetivo y
en la dltima columna se desglosaron los medios de verificacion o fuente de informacion.
Esta matriz de marco l6gico debe mantener una congruencia tanto vertical como
horizontal, por lo que se tuvo cuidado en que el indicador que se seleccioné de cuenta del
avance del resumen narrativo y a su vez sea logico en la coherencia vertical, conforme a las
relaciones de causalidad que se definieron en el rbol de soluciones.

En este caso no es posible valorar la variacion de la calidad del aire, agua y suelo asi como
la superficie de héabitats en la zona de influencia de los pozos, ya sea en la zona de
exploracion o perforaciéon de los pozos, por lo que no se plantea un indicador
correspondiente al efecto, ya que se considera que con los 5 indicadores propuestos a
continuacion, se cubre el fin de la evaluacion requerida.
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Tabla 3.1. Matriz de Marco Logico

Jerarquia
de
Objetivos

Matriz de Marco Logico

Resumen
narrativo

Indicador

Medios de
verificacion

Los recursos
naturales (suelo,
agua, atmosfera,

Porcentaje de pozos
geotérmicos en donde

Procuraduria Federal

Efecto / 1. Finy ecosistemas) son se cumplic la NOM- de Proteccién al
Efectividad | Propdsito protegidos de los 150 /totF;I de poz0s Ambiente
impactos negativos de eotérmicos P Secretaria de energia
la perforacién de 9
pozos geotérmicos
Porcentaje de residuos
1 Residuos peligrosos pellgr_oso que se Procuradu_rla Federal
- manejan de acuerdo a | de Proteccién al
manejados oo .
la NOM-150/ criterios | Ambiente
adecuadamente - : A .
en materia de residuos | Secretaria de energia
peligrosos
Porcentaje de
2. Condensados y condensados y Procuraduria Federal
escorrentias escorrentias que se de Proteccion al
manejados manejan de acuerdoa | Ambiente
adecuadamente la NOM-150/criterios | Secretaria de energia
. de agua
Efic‘a c1a./ 2. Actividad Porcentaje de
Eficiencia

3 Emisiones a la
atmosfera evitadas

emisiones a la
atmosfera que se
manejan de acuerdo a
la NOM-150/criterios
de emisiones a la
atmosfera

Procuraduria Federal
de Proteccion al
Ambiente

Secretaria de Energia

4, Afectaciones al
habitat evitadas

Porcentaje de
superficie que se
manejan de acuerdo a
la NOM-150/criterios
de superficie total
ocupada

Procuraduria Federal
de Proteccion al
Ambiente

Secretaria de Energia

Los trabajos asociados a la evaluacion de la de la NOM-150-SEMARNAT-2006, se llevaron
a cabo conforme a la siguiente secuencia de actividades:
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Figura 3.4. Planeacion del Proyecto
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4. Contexto de Implementacion de la NOM-150-SEMARNAT-2006

4.1 Reseia de Elaboracion y Expedicion de la Norma

La principal regulacion ambiental aplicable a la perforacion de pozos geotérmicos recae en
el Procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental (PEIA). El inicio formal del PEIA
se registr6 en 1988, afio en que se publicé laLey General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y su Reglamento en Materia de Evaluacién de
Impacto Ambiental (REIA). Después de ocho afios de desarrollo institucional, en 1996 se
reforma la LGEEPA.

Estas reformas tuvieron su justificacion en las deficiencias que mostro su aplicacion; varias
de esas deficiencias se enfrentaban durante la aplicacion del PEIA. La reforma tuvo como
objetivo paralelo fortalecer la aplicacion de los instrumentos de la politica ambiental,
particularmente la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), todo ello orientado a lograr
gue esos instrumentos cumplieran con su funcion, que se redujeran los margenes de
discrecionalidad de la autoridad y que se ampliara la seguridad juridica de la ciudadania
en materia ambiental.

El Impacto Ambiental es definido por la LGEEPA como: “..la modificaciéon del ambiente
ocasionada por la accion del hombre o de la naturaleza”. Ademés sefiala que el
Desequilibrio Ecoldgico es “..La alteracién de las relaciones de interdependencia entre los
elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta negativamente la existencia,
transformacion y desarrollo del hombre y deméas seres vivos”. En este mismo articulo la
Ley define a la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) como “...el documento
mediante el cual se da a conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y
potencial que generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en
caso de que sea negativo”.

Por su parte, el concepto de Evaluacion del Impacto Ambiental es definido por la misma
Ley en su articulo 28 como “...el procedimiento a través del cual la Secretaria
(SEMARNAT), establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras vy
actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y
restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el
ambiente. Para ello, en los casos que determine el Reglamento que al efecto se expida,
guienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras, requerirdn previamente la
autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

I.  Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos,
carboductos y poliductos;

Il.  Industria del petréleo, petroquimica, quimica, siderdargica, papelera, azucarera, del
cemento y eléctrica;
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VI.
VII.
VIII.
IX.
XI.
XIlI.

XII.

Exploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la
Federacion en los términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en Materia Nuclear;

Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacién de residuos peligrosos,
asi como residuos radiactivos.

Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil regeneracion;
Plantaciones forestales;

Cambios de uso de suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas.
Parques industriales donde se prevea la realizacion de actividades altamente
riesgosas;

Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales;

Obras en areas naturales protegidas de competencia de la Federacion;

Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la
preservacion de una o0 mas especies o causar dafos a los ecosistemas, y

Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia federal, que
puedan causar desequilibrios ecoldgicos graves e irreparables, dafios a la salud
publica o a los ecosistemas, o rebasar los limites y condiciones establecidas en las
disposiciones juridicas relativas a la preservacion del equilibrio ecoldgico y la
proteccion del ambiente.

Con este sustento juridico, el PEIA se caracteriza por:

A.

Establecer con claridad la obligatoriedad de la autorizacidon previa en materia de
impacto ambiental para la realizacion de obras y actividades que generen o puedan
generar efectos significativos sobre el ambiente o los recursos naturales, y que no
puedan ser reguladas en forma adecuada a través de otros instrumentos.

Prever la posibilidad de que la SEMARNAT, solicite la evaluacién del impacto
ambiental de obras y actividades que aun cuando no estan expresamente sefialadas
en la Ley, puedan causar desequilibrio ecolégico. No obstante y con el objeto de no
invalidar el beneficio derivado de una lista precisa, la Ley incluye en esta
disposicion el procedimiento que debe seguir la autoridad para determinar si
procede o no la presentacion de una MIA.

Simplificar el PEIA de las obras y actividades que no son competencia de la
Federacion evitando la proliferacion de procedimientos administrativos en los que
intervienen distintas autoridades.

Vincular la EIA con el ordenamiento ecol6gico del territorio y con la regulacién de
los usos del suelo prevista en la legislacién sobre asentamientos humanos.

Ampliar la participacion publica en el PEIA.

Establece la figura de las Manifestaciones de Impacto Ambiental (MIA)2 , de
los Estudios de Riesgo (ER) y de los Informes Preventivos (IP), como los medios de
gue disponen los Particulares para obtener la autorizacion previa de la autoridad.
Define la responsabilidad de los profesionistas que participan en la formulacién de
las MIA

En el afio 2000 se reforma el Reglamento de Impacto Ambiental (REIA), en primer
lugar para hacerlo compatible juridica y administrativamente con el texto de la Ley
vigente. Como resultado de lo anterior el Reglamento actual se caracteriza por:
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e Incluir una relacion detallada de las actividades y obras que requieren la
autorizacion previa en materia de impacto ambiental, asi como de aquellas que
estan exentas de esta obligacion.

¢ Reducir las modalidades de la MIA, de tres tipos que se fijaban en la version
anterior (general, intermedia y especifica) a dos: la modalidad particular y la
regional. Continda ademés la consideracion del Informe Preventivo como la
modalidad mas simple de notificacion a la autoridad.

e Promueve una participacion mas activa de la sociedad mediante los procedimientos
de consulta publica y de reuniones publicas de informacion.

e Fijalas medidas de seguridad que deben acatar los promoventes.

e Especifica que la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente realizara los
actos de inspeccion y vigilancia del cumplimiento de sus disposiciones.

e Incluye las sanciones que procederan en caso de violacion de las disposiciones
juridicas ambientales.

e Establece procedimientos particulares para la dictaminacion de las consultas o
manifestaciones que hacen los particulares.

¢ Introduce conceptos avanzados en las metodologias de evaluacién como son: la
evaluacion de impactos acumulativos, sinérgicos y residuales, asi como la
evaluacion regional de varios proyectos o, de uno solo, cuando éste pueda tener un
impacto de gran alcance territorial.

e Se adecuan los tiempos de respuesta de la autoridad ambiental a los que establece
la LGEEPA.

e Se establece la figura de seguros y garantias a los promoventes para que exista un
aval que responda por ellos en caso de que no cumplan con las condiciones que
disponga la autoridad para el desarrollo de su obra o actividad, y para que estén en
condiciones de resarcir los dafios al ambiente cuando se presente un siniestro por el
desarrollo del proyecto.

A continuacidon se muestra el Diagrama de Flujo para la elaboracion de un Estudio de
Impacto Ambiental en el sector de produccion de Energia Eléctrica.
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Figura 4.1. Flujo para la elaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental en el sector de produccion de Energia
Eléctrica
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Como puede observarse en el diagrama, en la seccion de “exploracion de pozos
geotérmicos” se tiene una norma de proteccion ambiental, cuyo ambito de aplicacion se
restringe a los pozos cuya finalidad sea esta misma, mientras que las actividades de
explotacién requieren un procedimiento formal de Evaluacion de Impacto Ambiental. La
NOM-150 cubre de esta manera las actividades relacionadas a la preparacion de sitios de
perforacion, la construccion de los pozos y su uso para efectos de exploracion.

Una vez que el potencial productivo ha podido ser identificado y confirmado, los proyectos
de explotacidon a través de centrales geotermoeléctricas y sus correspondientes pozos
geotérmicos de alimentacion, deberan evaluarse en un procedimiento de impacto
ambiental como se muestra en la seccidén derecha de la figura anterior.

En este contexto, la iniciativa de la Norma Oficial Mexicana NOM-150-SEMARNAT-2006,
Que establece las especificaciones técnicas de proteccion ambiental que deben observarse
en las actividades de construccidén y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para
exploracion, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de areas naturales
protegidas y terrenos forestales, esta basada en normas que datan de 1996(NOM-003-
CNA-1996, NOM-004-CNA-1996) y 1998 (NOM-115-ECOL-1998) las més antiguas que se
refieren a la perforacién de pozos en general y aplicables también a la perforacion de pozos
geotérmicos.

A continuacion se muestra una tabla donde cronoldgicamente aparecen los documentos
que se realizaron asi como las reuniones previas a la publicacion de la norma.

Tabla 4.1. Cronologia de la NOM-150

NOMBRE FECHA LUGAR RESUMEN

Esta norma establece los requisitos
minimos de construcciébn que se
deben  cumplir durante la
perforacion de pozos para la
extraccion de aguas nacionales y
trabajos asociados, con objeto de

Norma Oficial Mexicana NOM-003- evitar la contaminacién de
CNA-1996, requisitos durante la Diario Oficial |acuiferos. Aplica a la construccién
construccién de pozos de extracciéon | feb-97 dela de pozos para la extraccion de
de agua para prevenir la Federacion aguas nacionales destinadas a los
contaminacion de acuiferos. usos: agricola, agroindustrial,

domeéstico, etc. Esta norma tiene
como objeto establecer los
requisitos minimos durante la
construccion de pozos de agua para
coadyuvar a la proteccion de
acuiferos.

o ) Esta norma aplica a todos los pozos
Norma Oficial Mexicana NOM-004- de exploracién, monitoreo o

CNA-1996, requisitos para la producciéon que penetren total o

proteccion de acuiferos durante el 200-97 (?e'a;;'o Oficial parcialmente un acuifero, y que
mantenimiento y rehabilitacion de 9 Federacion sean destinados a alguno de los

pozos de extraccion de aguay para el usos de extraccion de agua, asf

cierre de pozos en general. como aquellos que fueron
perforados para otros usos, y que
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NOMBRE

FECHA

LUGAR

RESUMEN

han quedado abandonados. Con el
objeto de proteger la calidad del
agua en los acuiferos durante los
trabajos de mantenimiento,
rehabilitacion y cierre de pozos sea
de forma temporal o definitiva.

Reunién de Funcionarios de la
Gerencia de Proyectos
Geotermoeléctricos

mar-02

CFE/
SEMARNAT

Procedimientos de construccién y
operacion de plantas geotérmicas y
su impacto ambiental.
Antecedentes de la normatividad
ambiental, programa de
restauracion ambiental en
explotaciones geotérmicas

Modificaciones a la NOM-115-ECOL-
98.

jun-02

CFE/
SEMARNAT

Donde se establecen las
especificaciones de proteccién
ambiental que deben observarse en
las actividades de perforacion de
pozos petroleros terrestres y pozos
geotérmicos para exploracion vy
produccion en zonas agricolas
ganaderasy eriales.

Notas Sobre Geotermia

mar-03

CFE

Discusion sobre impactos
ambientales, sociales y del paisaje
por la explotacion de recursos
geotérmicos, sobre todo
contaminacion  ambiental  por
residuos y sales encontradas en los
yacimientos.

Nota sobre la NOM-GEOTERMIA

mar-03

CFE

Se discuten los posibles umbrales
de emisién por los residuos del uso
de energia renovable, asi como la
perforacion de pozos de manera
adecuada, cumpliendo con los
requisitos técnicos necesarios.

Acuerdo por el que se establecen los
criterios ecoldgicos CE-OESE-
004/89, para la seleccion,
exploracion y preparacion de sitios
destinados a la instalacion de
sistemas geotermoeléctricos, asi
como para la construccién de los
mismos.

mar-03

De los criterios  ecoldgicos
establecidos en este acue3rdo en
1989 se hizo una serie de
correcciones a los que no aplican
en la actualidad para los pozos
geotermoeléctricos.

Visita al Campo Geotérmico Cerro
Prieto

abr-03

CFE/
SEMARNAT

Visita de sitio para establecer las
bases para la elaboracién de la
Norma Oficial Mexicana que
establezca las especificaciones
técnicas de proteccion ambiental
que deben observarse en las
actividades de perforacion vy
evaluacion preliminar de pozos
geotérmicos.
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NOMBRE

FECHA

LUGAR

RESUMEN

Andlisis de la Justificacién para
incluir un anteproyecto en el PNN

jun-03

SEMARNAT

Norma Oficial Mexicana que
establece las especificaciones de
proteccion ambiental que deben
observarse en las actividades de
perforacion y mantenimiento de
pozos geotérmicos.
Establecimiento con claridad cudl
es la diferencia entre esta normay
las normas vigentes, puesto que la
regulacion y la posibilidad de
contradiccion entre las diversas
normas puede ser perjudicial en el
sistema regulatorio ambiental.

Justificacion para incluir el
anteproyecto de NOM para la
perforacion y mantenimiento de
pozos geotérmicos

jun-03

SEMARNAT

Inscripcion de la NOM en el PNN
que regulard solamente las
actividades de perforacién vy
mantenimiento de pozos
geotérmicos y no la construccién
de una planta. Manejo de los
principales impactos ambientales
que carecen de regulacion.

Propuesta de Modificacion de la
NOM-115-ECOL-98

jul-03

CFE

Se tratan diversos puntos de la
NOM-115-ECOL-98 que no aplican
a la perforacion de pozos
geotérmicos, ya que las emisiones
son menores que las referidas por
esta norma, muchos de los puntos
de la norma no son aplicables y no
existen zonas de riesgo en este tipo
de pozos.

Proyecto de impacto Ambiental

jul-03

CFE

Revisién de los puntos presentados
para la NOM-XXX-SEMARNAT-
2003, que establece las
especificaciones técnicas de
protecciébn ambiental que deben
observarse en las actividades
explotacién, perforacion y
mantenimiento de pozos
geotérmicos, ubicados fuer de
areas naturales protegidas. Asi
como la inclusion de partes de la
NOM-XXX-ECOL-2002.

Reunioén de Elaboracion de la NOM
gue establece las especificaciones de
proteccién ambiental que deben
observarse en las actividades de
perforacion y mantenimiento de
pozos geotérmicos

ago-03

SEMARNAT

Revisién presencial del Proyecto de
la NOM-XXX-SEMARNAT-2003
donde se obtiene una lluvia de
ideas para ir formando los
capitulos de la norma.

Anteproyecto de la Norma Oficial
Mexicana para la Perforacion
Geotérmica

sep-03

SEMARNAT

Se establece la idea de la
construccién de una norma hecha
especificamente para pozos
geotérmicos

Version revisada del proyecto de la
NOM-XXX-SEMARNAT-2003

oct-03

SEMARNAT

Revisién del Proyecto de la NOM-
XXX-SEMARNAT-2003 donde se
establecen las correcciones de
algunos capitulos de la misma.
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NOMBRE FECHA LUGAR RESUMEN
Justificacion Técnica —Econdmica
para el “ Proyecto de Norma Oficial
Mexicana que establece las
especificaciones técnicas de
proteccion ambienta! que deben Justificaciones Técnicas para la
ggz(:{;/jgz?éinyliiaaﬂ ;\(I:Iigzdp?fe?iininar oct-03 SEMARNAT | creacion de la normgl rgferente a

- los pozos Geotermoeléctricos.

de pozos geotermoeléctricos para
exploracion, ubicados en zonas
agricolas, ganaderas y eriales, fuera
de areas naturales protegidas y
terrenos forestales”
Reunidn del grupo de trabajo para la
Elaboracion de la NOM que Reunion del grupo de trabajo para
establece las especificaciones de elaborar la NOM mencionada,
proteccién ambienta! que deben ene-04 SEMARNAT presentacion  del proyecto, su
observarse en las actividades de marco conceptual, juridico,
perforacion y evaluacion preliminar especificaciones y limites
de pozos geotérmicos fuera de areas permisibles de emisiones.
naturales y terrenos forestales
Reunioén del grupo de trabajo del
anteproyecto de NOM-XXX-
SEMARNAT-2003 que establece las Segunda reunién del grupo de
especificaciones de proteccion trabajo para elaborar la NOM
ambiental que deben observarse en mencionada, afinacion de
las actividades de perforacion y feb-04 SEMARNAT | capitulos, incorporacién de
evaluacion preliminar de pozos observaciones y revisiones dadas
geotérmicos para exploracion, en la primera reunion del grupo de
ubicados en zonas agricolas, trabajo.
ganaderas y eriales, fuera de areas
naturales y terrenos forestales
Reunioén del grupo de trabajo del
anteproyecto de NOM-XXX-
SEMARNAT-2003 que establece las Tercera reunion del grupo de
especificaciones de proteccion trabajo para elaborar la NOM
ambiental que deben observarse en mencionada, afinacion de
las actividades de perforaciony feb-04 SEMARNAT | capitulos, incorporacién de
evaluacion preliminar de pozos observaciones y revisiones dadas
geotérmicos para exploracion, en la primera y segunda reunion
ubicados en zonas agricolas, del grupo de trabajo.
ganaderas y eriales, fuera de areas
naturales y terrenos forestales
Cuarta Reunién del grupo de trabajo
del anteproyecto de NOM-XXX-
SEMARNAT-2003 que establece las Cuarta reuniéon del grupo de
especificaciones de proteccion trabajo para elaborar la NOM
ambiental que deben observarse en mencionada, afinacion de
las actividades de perforaciony mar-04 | SEMARNAT | capitulos, incorporacién de
evaluacion preliminar de pozos observaciones y revisiones dadas
geotérmicos para exploracion, en la primera, segunda y tercer
ubicados en zonas agricolas, reunion del grupo de trabajo.
ganaderas y eriales, fuera de areas
naturales y terrenos forestales
Quinta Reunioén del grupo de trabajo [ mar-04 | SEMARNAT |Quinta reunion del grupo de
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NOMBRE FECHA LUGAR RESUMEN
del anteproyecto de NOM-XXX- trabajo para elaborar la NOM
SEMARNAT-2003 que establece las mencionada, afinacion de
especificaciones de proteccion capitulos, integracion del orden de
ambiental que deben observarse en los capitulos de la NOM de acuerdo
las actividades de perforacion y a las revisiones hechas por los
evaluacion preliminar de pozos miembros del grupo de trabajo.
geotérmicos para exploracion, Junto con la propuesta de
ubicados en zonas agricolas, evaluacién de conformidad de la
ganaderas y eriales, fuera de areas Norma.
naturales y terrenos forestales
Se explican las bases de la NOM asi
Respuesta a Comentarios sobre el como las instancias por la cual esta
anteproyecto de NOM para pozos mar-04 |SEMARNAT | regulada asi como las
geotérmicos caracteristicas de los pozos donde
se hace la perforacion.
Resultados de la quinta reunién de
trabajo del Grupo para la creacion
de la Norma Oficial Mexicana que
establece las  especificaciones
técnicas de proteccion ambiental
Resultados derivados de la Quinta gue deben observarse en las
reunién de trabajo de la NOM de abr-04 SEMARNAT | actividades de construccién vy
pozos geotérmicos evaluacion preliminar de pozos
geotermoeléctricos para
exploracion, ubicados en zonas
agricolas, ganaderas y eriales, fuera
de é&reas naturales protegidas y
terrenos forestales.
Se establece la necesidad de
- . incrementar la generacion de
Programa Nacional de mav-04 ge'a;;'o Oficial energia eléctrica mediante la
Normalizacién y . creacion de plantas geotérmicas.
Federacion Para ello se necesita la exploracion
y perforacion de pozos.
Se explican diversos motivos de
indole regulatorio porque no se
Eliminacion de la Norma de Pozos ﬂ&ké?on;?dtg; ‘le\lnornfglizzg?c?r:ameall
Elzgitg;rgllgzsﬁgr%;?z)gsﬁr:a Jun-04 SEMARNAT proyecto de la Norma, puesto que
no cumple con todos los
requerimientos para ser
presentada.
Agqui se listan los motivos por los
cuales se considera inconveniente
Suplemento del PNN 2004 jun-04 SEMARNAT | cancelar los proyectos de la NOM
de SEMARNAT referida a los pozos
geotérmicos.
) » Fundamento juridico que se debe
Observaciones a la Justificacion para Direccion establecer en los articulos y
) . General de fracciones que generan la facultad
incluir Temas en el programa p L .
Nacional de Normalizacion de la nov-04 Ene_rglay u obligacién de expedlr en la
Actividades norma y no relativas en el

SEMARNAT 2005

Extractivas

procedimiento de elaboracién de
normas.
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NOMBRE FECHA LUGAR RESUMEN
Respuesta a la Solicitud de exencién Comision Revi§ic')n ‘.j? apartados para |la
de MIR para el proyecto de la NOM- [ nov-05 Fed_eral de Manlfestaf:lon de Impacto

P proy Mejora Regulatorio exenciones
XXX-SEMARNAT-2003 J : guratorio, !
Regulatoria aplicaciones y obligaciones.
Criterios de Evaluacién y Analisis
Proyecto NOM-XXX-SEMARNAT- de la Norma. Comentarios a la
2003, Pozos Geotérmicos nov-05 SEMARNAT misma, y correccién de la sintaxis
en algunos apartados.
Anteproyecto regulatorio y MIR para nov-05 COFEMER / [Confirmacion de recepcion vy
la NOM-XXX-SEMARNAT-2003 SEMARNAT | entrega del anteproyecto.
Anteproyecto NOM sobre
perforacion de pozos geotérmicosy | nov-05 SEMARNAT | Versién impresa del Documento.
MIR
Entrega de revisiones del proyecto
de la Norma Oficial Mexicana que
establece las  especificaciones
técnicas de proteccion ambiental
Revision del proyecto de NOM-XXX- que 'ddedben dobservarse en las
SEMARNAT-2004, referente a pozos |nov-05 | SEMARNAT | actividades de construccion y
Geotérmicos evaluacion ,pr.ellmlnar de pozos
geotermoeléctricos para
exploracion, ubicados en zonas
agricolas, ganaderas y eriales, fuera
de é&reas naturales protegidas vy
terrenos forestales.
Definiciones y revisibn para la
Revi,sic')n_ ala NOMy MIR de pozos feb-06 SEMARNAT Manifestag:ién. (_Jle Impacto
geotermicos Regulatorio, sintaxis de la norma
en estos apartados.
Comunicado para exhortar a Se exhorta a la SEMARNAT a
SEMARNAT a la publicacion de una publicar una NOM que establezca
NOM con Iir_nite;s de emisién de may-06 | SEMARNAT Lc;;i!irg:]teas, r;a;(t'mg:fggrgglglﬁfsu?g
sulfu,ro Qe hidrégeno en campos de hidrégeno proveniente de
geotermicos campos geotérmicos.
_— y Los proyectos en los cuales se
Solicitud de exencion de MIRporno . ., s | COFEMER | puede solicitar la exencion de MIR

costos

por no costos

Proyecto de Norma Oficial Mexicana
PROY-NOM-150-SEMARNAT.2006
gue establece las especificaciones
técnicas de proteccion ambiental que
deben observarse en las actividades

Diario Oficial

Se Publica en el Diario Oficial de la
Federacion el PROYECTO de
Norma Oficial Mexicana

de construccién y evaluacion ago-06 dela . s

preliminar de pozos geotérmicos Federacion relauon_a}da eon. Ia' construccion y
L : evaluacion preliminar de pozos

para exploracidn, ubicados en zonas geotérmicos.

agricolas, ganaderas y eriales, fuera

de areas naturales protegidas y

terrenos forestales.

Norma Oficial Mexicana NOM-150- Es la publicacién en el Diario

SEMARNAT-2007 que establece las Diario Oficial Oficial de la Federacion de la

especificaciones técnicas de mar-07 | dela Norma Oficial Mexicana

proteccién ambiental que deben
observarse en las actividades de
construccién y evaluacion preliminar

Federacion

relacionada con la construcciéon y
evaluaciéon preliminar de pozos
geotérmicos.
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NOMBRE FECHA LUGAR RESUMEN

de pozos geotérmicos para
exploracion, ubicados en zonas
agricolas, ganaderas y eriales, fuera
de areas naturales protegidas y
terrenos forestales.

4.2 Ambito de Aplicaciéon

A nivel mundial, México ocupa el cuarto lugar como generador de electricidad por medio
de la energia geotérmica con una capacidad instalada de 958MW. Cuenta con cinco
campos geotérmicos identificados, de los cuales cuatro son los campos geotérmicos que
estan siendo explotados en la actualidad, lo que representa el 2.1% de la capacidad eléctrica
total del pais operada por la Comision Federal de Electricidad (CFE). Cabe mencionar que
de todos los campos geotérmicos, la central de Cerro Prieto, Baja California representa el
75% de la capacidad Geotermoeléctrica. Los campos son los siguientes:

Cerro Prieto, B.C., con 720 MW de capacidad.

Los Azufres, Mich., con 188 MW de capacidad.

Los Humeros, Pue., con 40 MW de capacidad.

Las Tres Virgenes, B.C.S., con 10 MW de capacidad.

e Cerritos Colorados, Jal., con un potencial estimado por la CFE en 75 MW.

Actualmente se encuentran en construccion dos unidades a condensacion de 25 MW que se
instalaran en el campo geotérmico de Los Humeros, y que deberan entrar en operacién en
2012y 2013.

De acuerdo al POISE 2010-2024, las tecnologias de turbinas para este tipo de
aprovechamiento han logrado avances importantes en eficiencias, por lo cual se han
estudiado la adicibn o reemplazo por nuevas unidades en los principales campos
geotérmicos. En el siguiente cuadro se muestra el catalogo de este tipo de proyectos en
estudio o licitacion.

Tabla 4.2. Catalogo de Proyectos Geotermoeléctricos

Numero Capacidad Generaci6n
pacl Media Nivel de
Proyecto de por Unidad Estado Anual Estudio®
Unidades MW) ua S
(GWh)

Cerro Prieto V 2 53.5 Baja California 744.6 L
Cerritos Colorados 1 1 26.6 Jalisco 186.2 p
Etapa
Cerritos Colorados 2 26.6 Jalisco 372.3 P
2°Etapa
Humeros Il Fase B 1 26.6 Puebla 186.2 L
Humeros 111 1 26.6 Puebla 186.2 P
Azufres 111 2 1x50y1x25 | Michoacan 558.5 F
Azufres IV 2 1x50y1x25 | Michoacéan 558.5 F

¥ L: en licitacion, F: Factibilidad, P: Prefactibilidad
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Fuente: POISE 2010-2024.

Durante el taller de valoracién de indicadores se puntualiz6 que algunos de los proyectos
que aparecian en el POISE 2010-2024 se les resto6 prioridad o los cancelaron debido a que
en los campos geotérmicos donde se ubican, se tiene planeado realizar algunas acciones de
mejora de los mismos, por lo que no se considera necesario el elaborar un nuevo proyecto
de perforacion de pozos, sino ampliar la capacidad con la que actualmente se cuenta.

Tabla 4.3. Catalogo de Proyectos Geotermoeléctricos

p . Generacion
Nuamero Capacidad . q
. Media Nivel de
Proyecto de por Unidad Estado e
Unidades (MW) Anual Estudio
(GWh)
Los Azufres 111 (Fase I) 1 50 Michoacéan 398.4 F
Los Azufres 111 (Fase I1) 1 25 Michoacéan 186.2 P
Humeros 11 2 2 X 26.6 Puebla 396.1 F
Nuevo Leén | 1 53.5 Baja California 398.4 P
Nuevo Leén 11 1 26.6 Baja California 186.2 P
Saltillo 1 1 53.5 Baja California 398.4 P
Cerritos Colorados 12 .
Etapa 1 26.6 Jalisco 186.2 P
1 a
Cerritos Colorados 2 5 26.6 Jalisco 3723 p

etapa

* L: en licitacion, F: Factibilidad, P: Prefactibilidad

Fuente: POISE 2011-2025.

De Acuerdo a las proyecciones del POISE, se tiene el siguiente balance de produccion
actual y estimada de energia:
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Fuente: POISE 2011-2025.
Figura 4.2. Participacion de tecnologias en la capacidad de generacion
Servicio Publico del aiio 2009

Fuente: POISE 2011-2025.
Figura 4.3. Proyeccion de participacion de tecnologias en la capacidad de
generacion Servicio Pablico para el aio 2025
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De acuerdo a la revista Geotermia (Ordaz-Méndez, Flores-Armenta, Ramirez-Silva, 2011),
las reservas probadas - tomadas como aquellas reservas de yacimientos conocidos que, de
acuerdo al andlisis de datos de geologia e ingenieria, se estima con “razonable certeza” que
serdn recuperables comercialmente bajo las condiciones econémicas y métodos de
operacion actuales. Si se emplean métodos probabilisticos para su evaluacion, habra al
menos un 90% de probabilidad de que las cantidades a recuperar serdn iguales o
excederan el estimado. En el caso geotérmico se consideran con la capacidad adicional que
puede instalarse en cada campo geotérmico en operacion de acuerdo con los modelos de
simulacién aplicados en cada yacimiento y que a la fecha se expresan como proyectos
adicionales.

Tabla 4.4. Capacidad Actual y Probada de Proyectos Geotermoeléctricos

Capacidad Caf:lf;%:‘d
Sitio Actual :fdicional
(MWe) (MWe)
Cerro Prieto 720 25
Los Azufres 188 40
Los Humeros 40 46
Cerritos Colorados 0 75
Las Tres Virgenes 10 0

Fuente: Geotermia, Vol.24, No.1, Enero-Junio de 2011.

De acuerdo a las proyecciones del PECC, se tiene el objetivo de incrementar la generacion
de electricidad con fuentes de energia eélica, geotérmica, hidraulica y solar, que sean
técnica, econdmica, ambiental y socialmente viables.

Las metas sefialadas son las siguientes:

e M.14 Concluir en 2012 la construccién de la central hidroeléctrica La Yesca (750 MW):
0.81 MtCO2e/afio (en 2012).

¢ M.15 Aumentar la generacién de energia eléctrica con centrales edlicas de CFE (507
MW al 2012): 2.40 MtCO2e (2010 — 2012); 1.20 MtCO2e/afio (en 2012).

¢ M.16 Aumentar la generacion de energia eléctrica con centrales geotérmicas de CFE
(153 MW al 2012): 0.72 MtCO2e (2010 - 2012); 0.24MtCO2e/afio (en 2012).

e M.17 Desarrollar la produccion de vapor con energia solar en la central termoeléctrica
Agua Prieta Il de CFE. 0.41 MtCO2e (2008 — 2012); 0.10 MtCO2e/afio (en 2012).2

En la tabla 5, se resumen la capacidad instalada y potencial asi como las areas actuales de
exploracion, extension de campos productivos y numero de pozos perforados y
productivos.

2 PECC, Comision Intersecretarial de Cambio Climatico, 2009.
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Tabla 4.5. Capacidad, area y numero de pozos de centrales y campos

Geotermoeléctricas
Capacidad| Reserva | Areade Superficie Pozos geotérmicos
eo%gll'lnzzica instalada | probad |exploracion ocupada |[peifora | Produ Inye |Explorat
8 (MW) a (MW) (km?) (ha) do ** ctor ctor orio
cerroPrieto. | 720 18 1300,0 280 | 167 | 13
Los Azufres,
Mich. (+) 188 40 20 146,0 82 43 6 15
Los Humeros, |, 46 10 35,0 45 25 4 1
Pue. (*)
Las Tres
Virgenes, 10 - 3,5 16,9 11 4 2 -
B.C.S.
Cerritos
Colorados, Jal. 0 75 45 25,0 12 8 2 2
(=)
Acoculco, Pue. 0 - -— 0,8 2 0 0 2
Tulechek, B.C. 0 - - 0,6 2 0 0 2
Nuevo Ledn,
B.C. o o 0 0 0
(+) En proyecto 75 MW (Este proyecto substituird 7 unidades de 5 MW)
™) En construccion 50 MW (Este proyecto substituird 5 unidades de 5 MW)
(=) Autorizados en materia ambiental: 25 MW. AUn sin construir
*%

perforados, son pozos fallidos o que cumplieron con su vida Gtil.

La diferencia de los pozos productores, inyectores y exploratorios con relacion a los pozos

A continuacidon se muestra una linea del tiempo de los campos geotérmicos que se
encuentran actualmente en operacion en México asi como proyecciones de campos
geotérmicos que estan siendo explorados y perforados en los cuales aplica la NOM-150-
SEMARNAT-2006
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CAMPO
GEOTERMICO

Cerro Prieto

Los Azufres

Los Humeros

Tres Virgenes
Cerritos Colorados

Tulecheck

Otros (Piedras de
Lumbre, El

Ceboruco, -
Acoculco,

Chichonal, Tacana)

1970 1980

1990
LGEEPA

Prospeccion Geotérmica

Perforacion Exploratoria

Perforacion de Desarrollo y Elaboracion del Anteproyecto

Construccion de Central Geotermoeléctrica

Operacion, mantenimiento de campo Yy pozos

Figura 4.4. Linea de Tiempo

2000

NOM-150

2010

2020
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Existen zonas como Tulecheck, Nuevo Ledn en Baja California, Molote en Nayarit, Cerritos
Colorados y Las Planillas en Jalisco, Negritos, Alrededores del lago de Cuitzeo en
Michoacan, Acoculco, Tacand, y Chichonal en Chiapas que se tiene considerado explorar
con miras a una explotacién geotermoeléctrica. En dichas zonas existen zonas agricolas,
eriales y de pastizal donde se prevé que la NOM 150 tenga aplicacién en los préximos afios
ya que se prevén proyectos de perforacion de pozos para exploracion. En este contexto
existe un potencial importante en la aplicacién de la norma por lo que, en su caso una
eliminacion de la misma afectaria proyectos que se tienen en puerta para las zonas
descritas. Si bien en este sexenio la perforacion de pozos de exploracion bajo el &mbito de
aplicacién de la NOM 150 fue de solo dos casos, es factible que en los préximos afios la
norma se aplique en muchos mas casos.

Como anteriormente se establecidé que nuestro pais cuenta con reservas de alta y mediana
entalpia, mezclas de vapor y agua con temperaturas entre 200 y 350°C. En la actualidad la
Energia Geotérmica es la energia alternativa que mas se explota en México a escala
comercial. A continuacién se muestra el mapa de México marcando lo que se le conoce
como manifestaciones termales que indican si hay una posibilidad de encontrar
yacimientos geotérmicos debajo de la tierra.

] ] | 1 ] ] ;
Fuente: http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/058/htm/sec_8.htm

Figura 4.5. Mapa de Meéxico que incluye los manantiales termales
muestreados por la Comision Federal de Electricidad.
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En la siguiente tabla se puede observar el reconocimiento de las localidades que presentan algun tipo de termalismo en México.

Tabla 4.6. Tipos de Manifestaciones termales en México

VOLCANES SUELOS
ESTADO TOTAL | POZOS | NORIAS | MANANTIALES | HERVIDEROS | FUMAROLAS DELODO | CALIENTES
Jalisco 391 83 1 283 7 13 4
Colima 3 3
Aguascalientes 48 48
Nayarit 56 51 2 3
Zacatecas 44 15 29
Guanajuato 173 138 35
Durango 55 5 50
San Luis 19 19
Potosi
Guerrero 10 10
Edo. De 6 1 5
México
Tlaxcala 1 1
Morelos 2 2
Chiapas 14 12 2
Oaxaca 12 1 11
Puebla 10 8 2
Hidalgo 76 25 51
Sonora 77 34 43
Querétaro 172 142 30
Michoacéan 71 10 58 1 2
Chihuahua 50 10 39 1
Coahuila 12 2 10
B.C. Norte 14 3 5 2 1 3
B.C. Sur 19 1 14 2 2
Nuevo Lebn 6 3 3
Tamaulipas 3 1 2
Veracruz 8 4 4
Sinaloa 28 28
Total | 1380 526 1 808 11 25 6 3

Fuente: Torres Rodriguez 1993 en Jimenez Cisneros
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5. Descripcion de los efectos de l1a norma en el entorno que pretende
regular (impacto econémico y ambiental de l1a norma)

La Norma pretende regular aspectos de impacto en el héabitat, emisiones y residuos
peligrosos que se generan durante la perforacion de un pozo geotérmico asi como una
alternativa mas rapida para los usuarios de la misma. Durante uno de los talleres donde se
invitaron expertos en el tema, se establecié que en cuanto a los costos de cumplimiento
ambiental, restauracion, mantenimiento de instalaciones y campo, emisiones, etc., debe
oscilar entre 2 6 3% siendo esta una relacion basada en la experiencia de uno de los
participantes del taller. Considerando que el costo de perforacion de un pozo en el caso de
Tulecheck fue por 120 millones de pesos en dos pozos, se tiene una estimacion gruesa de
que el costo asociado a las especificaciones de la NOM-150 es de 3.6 millones de pesos para
ambos pozos (con un aproximado de 1.8 millones de pesos por pozo).

Este dato puede contrastarse con el nivel de inversion que requiere Cerritos Colorados,
como un sitio que ha requerido un programa de restauracion ambiental por haberse
desarrollado, previo a la NOM-150 y que tuvo impactos ambientales significativos.

Se establecié también en dicho taller que todos los campos Geotérmicos en operacién
actualmente cuentan con el certificado de Industria Limpia. Para cumplir en totalidad de la
Norma, se deberia contratar una unidad de verificacién que constate lo que se ha hecho en
términos de cumplimiento de la norma. Este procedimiento no se ha realizado dado que
CFE estimé de costo excesivo y poco consistente el servicio que pueden proporcionar las
unidades de verificacion identificadas. Al respecto, la PROFEPA también indicé que faltan
unidades de verificacion que puedan prestar este servicio ya que la Norma tiene un ambito
de aplicacién muy especifico en el que todavia faltan unidades de verificacion interesadas y
con la experiencia adecuada.

En cuanto a las verificaciones, la PROFEPA indicé que deben solicitarse con tiempo de
anticipacién para asi entrar dentro de la planificacion de las secciones o en caso de que
ellos no puedan, se mande personal de oficinas centrales para ir a la evaluacion. Para ello
se dan los avisos con 10 dias de anticipacion para que se puedan efectuar las evaluaciones.

En el caso de Tulecheck, Nuevo Ledn en Baja California, Molote en Nayarit, Cerritos
Colorados, Las Planillas en Jalisco, Negritos en Michoacan, Alrededor del lago de Cuitzeo,
Acoculco, Tacana, Chichonal, son los campos en los cuales se tiene considerado explorar y
explotar el recurso, con excepcidon de los que tienen problemas sociales (Jalisco). Las
cuencas de Wagner y de Guaymas son exploraciones de campos geotérmicos, pero ain no
existe tecnologia de aprovechamiento. En los anteriores proyectos los que se ubiquen en
zonas eriales, de pastizal es donde se prevé aplicar la norma ya que los proyectos de
perforacion de pozos se prevén de manera inmediata.
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Se establece que existe mucho potencial de aplicacion en la norma, y el hecho de eliminarla
afectaria muchos proyectos que se tienen en puerta, ya que en este sexenio el Plan
Nacional de Desarrollo no previo la exploraciéon de pozos sino el aprovechamiento y
ampliacion de los recursos con los que ya se contaba. De esta forma el universo de
aplicacién de la Norma puede ser importante en los siguientes afios pero aln es limitada la
experiencia de aplicacion en la CFE ya que solo se aplic6 en dos sitios durante los ultimos 5
afnos.

En la Norma se establecen 33 especificaciones las cuales se dividen en 5 rubros,
disposiciones generales (2), preparacion del sitio y construccion (12), perforacién de pozos
(8), evaluacion de pozos geotérmicos (4) y terminacion de actividades y abandono de sitio

(.

Los pozos del campo geotérmico de Tulecheck se encuentran en zonas eriales que son de
aprovechamiento de materiales, y en zonas de matorrales.

Cada determinada profundidad se realizan el analisis CRETI correspondiente, pero se hace
la propuesta de que en lugar de hacer los analisis cada 100-200m o a una determinada
profundidad se realicen los andlisis a una muestra compuesta ya que la disposicion de los
residuos es de manera conjunta, es decir no se disponen cada cierta profundidad, sino
todos los lodos en su conjunto, ya que se dejan secar y posteriormente se disponen.

En caso de las especificaciones de terminacion de actividades, se han presentado dos
aspectos que representan un posible incumplimiento, si bien se ha justificado en los
siguientes términos:

¢ En el caso de desmantelamiento y retiro total del equipo de perforacién. Se solicitd
a la DGIRA que el taponamiento del pozo no sea inmediato sino que se pueda
seguir monitoreando el pozo por unos 3-5 afios.

e En cuanto a las zonas donde se haya alterado la vegetacidn debe ser restauradas y
de igual manera las zonas aledafias al pozo, también ha presentado problemas con
los duefios de los lugares ya que no quieren que sea restaurada la zona, porque el
terreno ya estd nivelado y pueden ocuparla para la construccion de graneros o
alguna otra construccién que pueda ayudarles.

La siguiente tabla incluye un resumen de los impactos ambientales. Esta tabla es relevante
para cotejar y comprobar que los impactos ambientales identificados en proyectos de
perforacion de pozos que han sido sujetos de una autorizacion de impacto ambiental estan
efectivamente considerados dentro de las especificaciones de la norma. Esta tabla agrupa
los principales impactos en referencia a los componentes ambientales y a las etapas
relativas a un proyecto de perforacion y evaluacion de pozos geotérmicos. Dado que la
Norma efectivamente considera la totalidad de los posibles impactos y establece
especificaciones de prevencion o mitigacion de los impactos, permite afirmar la elevada
eficacia de la NOM-150-SEMARNAT-2006. Una valoracion de los indicadores
correspondientes se expone en el siguiente capitulo.
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Tabla 5.1. Resumen de Impactos Ambientales

MEDIDAS DE
PREVENCION O
ELEMENTO | COMPONENTE - ~
AMBIENTAI AMBIENTAL ETAPA ACTIVIDAD DESCRIPCION MITIGACION /
DISPOSICION
AMBIENTAL.
Preparacion de Sitio, Generacion de Gases de
Perforacion y Combustiéon y polvos de - .
Evaluacién de pozos, | Emisiones a la Atmdsfera vehiculos, maquinaria y equipos. Ergf[ﬂ%gigrg? contaminantes a
Construccién, Sélidos Totales Dispersos (STD), ’
Calidad del Aire Operacién Emisiones de H2S a la atmdsfera
No se tendran emisiones de H2S | Toda maquinaria, equipos,
A . a la atmosfera, por el contrario camiones y vehiculos deberan
Abandono Rehabilitacion de los Sitios con la reforestacién se propiciara | observar un Programa de
que mejore la calidad del aire Mantenimiento.
Construccién de Caminos de Acceso,
Preparacion de Sitio | Construccion de las plataformas y las
presas de lodos Todos los vehiculos deberan
someterse a verificacion
Perforacion y Transporte y montaje de equipo de Vehicular.
Evaluacion de 0ozos perforacion, perforacién y reparacion de
AIRE P ' | pozos geotérmicos

Nivel de Ruido

Construccion

Transporte de materiales y equipo,
construccion de obras provisionales,
instalacién de equipos superficiales,
construccion de unidades de generacion,
construccién de subestacion elevadora,
construccién de torres de enfriamiento,
tendido de vaporductos, construccion de
linea de transmisién

Generacion de ruido por
magquinaria, equipos y vehiculos
de combustion

Dispersion de particulas de
polvo

Mantenimiento de pozos y equipo

Generacién de ruido en casa de

Cubrir con lonas las cajas de
los camiones que transporten

Operacion - - p PR R
P superficial, generacion de energia. maquinas material térreo en zonas
habitadas.
Abandono Desmantelamiento de unidades y Generacion de ruido por

movimiento de equipos superficiales

vehiculos automotores.

Humedecer los caminos de
terraceria por medio de pipas.
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ELEMENTO
AMBIENTAL

SUELO.

COMPONENTE
AMBIENTAL

Caracteristicas
Fisicas

ETAPA

Preparacion de Sitio

ACTIVIDAD

Construccién de Caminos de Acceso,
Construccién de las plataformas y las
presas de lodos

DESCRIPCION

Compactacion del suelo por
magquinaria pesada, ruptura de
estructura y permeabilidad

MEDIDAS DE
PREVENCION O
MITIGACION /
DISPOSICION
AMBIENTAL.

Potencial contaminacién del
suelo por residuos
domeésticos:

Construccion,

Tendido de vaporductos, construccién de
lineas de transmision

Modificacién de propiedades
fisicas por compactacion del
suelo, permeabilidad, uso

Instalacion de contenedores
con tapas e identificados para
almacenar los residuos
domeésticos.

Acondicionamiento de suelos

Los residuos solidos
domésticos se dispondran en

Operacién Medidas de mitigacion/compensacion para restauracion forma y lugar indicado por la
normatividad aplicable.
Potencial contaminacion del
suelo por residuos peligrosos

Abandono Rehabilitacion de los Sitios Mejoramiento fisico de los suelos |y no peligrosos, generados por

al inducir vegetacion

vehiculos y maquinaria, asi
como desechos de
construccion:

Perforacion 'y
Evaluacién de Pozos,

Separacion de salmuera geotérmica

Modifica las propiedades
quimicas del suelo, por derrame
si existiera ruptura de tuberias de

Reuso o reciclaje de los
materiales potencialmente
aprovechables o disponerlos

L. Operacién . L, donde lo disponga la
Caracteristicas refnyeccion autoridad competente.
Quimicas
Mejoramiento en las propiedades
Abandono Rehabilitacion de los Sitios quimicas de los suelos al inducir
revegetacion
» - » Disponer los materiales
Construccion de Caminos de Acceso, Remocion del suelo expuesto a sobrantes del despalme
Preparacion de Sitio | Construccion de las plataformas y las procesos erosivos, sobre todo en | donde la autoridad
) presas de lodos pendientes competente lo indique.
Erosion

Operacion y
abandono

Medidas de mitigacién/compensacion,
Rehabilitacion de Sitios

Obras de drenaje para manejo de
aguas pluviales, con la
reforestacion se evitan problemas
de erosion

Pégina3 4‘



MEDIDAS DE

PREVENCION
ELEMENTO | COMPONENTE - LT
AMBIENTAL | AMBIENTAI ETAPA ACTIVIDAD DESCRIPCION MITIGACION /
DISPOSICION
AMBIENTAL.
Patrén de Drenaje | Preparacion de Sitio | Construccion de Caminos de Acceso Interrupciony de_sv(o de flujo Contam'inaci()n con Residuos
natural de escurrimientos Domeésticos:
Perforacion y Contaminacion , si existiera Los residuots Za”ita"ilots tienen
. - P ruptura de la tuberfa de que ser captados en fetrinas
gvaelruaacci::%n de pozos, | Separacion de salmuera geotérmica reinyeccion o un incidente que portétiles y seran
oy P provoque el derrame de salmuera | Suministrados por una
Caracteristicas empresa autorizada para
fisicoquimicas prestar _el servicio. )
AGUA. No se tendria infraestructura, por Las letrinas construidas en el
S, " el contrario se mejorarian las sitio son operadas
Abandono Rehabilitacion de los Sitios condiciones locales y no existiria hlglénlgamente, conforme a
contaminacion normatividad.
Evitar derrames incidentales o
Perforacion Contaminacion, si existiera accidentales hacia el suelo, de
Manto Freético Evaluacion d)é 0z0s, | Separacion de salmuera geotérmica ruptura de la tuberia de residuos peligrosos, no
Operacion p ! P g reinyeccién o un incidente que peligrosos, domésticos y
P provoque el derrame de salmuera | sanitarios generados por el
personal.
Manejo de los Residuos
RESIDUOS Peligrosos conforme a lo
estipulado en el Reglamento
PELIGROSOS de Residuos Peligrosos y otra
normatividad aplicable.
- . Construcc!gn de Caminos de Acceso, Cambio de uso de suelo, pérdida | Pérdida o remocion de
Preparacion de Sitio, | Construccién de las plataformas y las d b | i6n de | - d
Construccién presas de lodos, Tendido de vaporductos € Cc; ertura por la erosion de la \éeget51m0n por desmonte y
. R P ' | vegetacion espalme:
VEGETACION | Cobertura Vegetal construccion de linea de transmision.

Operacion y
abandono

Medidas de mitigacién/compensacion,
Rehabilitacion de sitios

Recuperacion de cobertura
vegetal (reforestacion)

Vigilar durante las actividades
de desmonte y despalme.
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ELEMENTO
AMBIENTAL

COMPONENTE
AMBIENTAL

Modificaciéon de
Habitats

ETAPA

Preparacion de Sitio,
Construccion

ACTIVIDAD

Construccién de Caminos de Acceso,
Construccion de las plataformas y las
presas de lodos, Tendido de vaporductos,
construccion de linea de transmision.

DESCRIPCION

Remocion de la vegetacion y
destruccién de habitats

MEDIDAS DE
PREVENCION O
MITIGACION /
DISPOSICION
AMBIENTAL.

Prohibido el uso de sustancias
guimicas y fuego durante el
desarrollo de las actividades
de remocion de la cubierta
vegetal.

Operacion y
abandono

Medidas de mitigacién/compensacion,
Rehabilitacion de sitios

Al reforestar se induce a la
revegetacion natural y se crean
condiciones favorables de
desarrollo para la flora y asi se
crean habitats

Reforestacion de taludes para
retener suelos.

Recuperacién y tratamiento
de suelos para nuevo
desarrollo de vegetacion.

Aumento de presencia del
personal (no calificado)
Prohibido la extraccion de la
flora silvestre.

FAUNA.

Abundancia
especies

Preparacion de Sitio

Construccién de caminos de acceso,
Construccion de las plataformas y de las
presas de lodos.

Alejamiento de especies en la
zona por obras permanentes

Operacion y
Abandono

Medidas de mitigacién/compensacion,
Rehabilitacion de Sitios

Reforestacién, creacion de
habitats, refugios, etc.

MAMIFEROS.

Afectacion a la fauna por
atropellamiento y actividades
durante el desmonte:

Programar desmontes en
fechas fuera de las épocas de
reproduccion.

Limitar el transito de
vehiculos a los caminos
existentes.

Modificacion de
Habitats

Preparacion de Sitio,
Construccion

Construccion de Caminos de Acceso,
Construccién de las plataformas y las
presas de lodos, Tendido de vaporductos,
construccion de linea de transmision.

Se provocara la remocién de la
vegetacion y la modificacion de
los hébitats

ANFIBIOS Y REPTILES.

Uso, operacion de maquinaria
y vehiculos

Sefializacién de rutas para
transito y precaucién con el
crucé de fauna silvestre.

La presencia de personal de la
obra: recoleccion de lefia y/o
esparcimiento:
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ELEMENTO
AMBIENTAL

COMPONENTE
AMBIENTAL

ETAPA

Operacion 'y
abandono

ACTIVIDAD

Medidas de mitigacién/compensacion,
Rehabilitacion de Sitios

DESCRIPCION

La reforestacion contribuye a la
recuperacion de hébitats y por
ende al restablecimiento de la
fauna silvestre

MEDIDAS DE
PREVENCION O
MITIGACION /
DISPOSICION
AMBIENTAL.

Antes de iniciar los trabajos
de preparacion del sitioy
construccion, se debera
capacitacion a todo el
personal (calificado y no
calificado), con el objeto de
informales sobre la diversidad
de anfibios y reptiles que
podran encontrar en la region.

Especies con
estatus de
conservacion

Preparacion de sitio

Construccién de caminos de acceso,
construccion de las plataformas y de las
presas de lodos

Dentro de estos sitios no se
detectaron especies con algun
estatus de conservacion

La presencia de personal en la
obra podria promover fogatas,
gue a su vez presentaria un
riesgo de incendio.

Colocar sefialamientos
delimitando la zona de
construccién y las zonas
donde el personal podra tener
acceso.

Colocar sefialamientos
alusivos a la prohibicion de
hacer fogatas.

Desmonte y despalme con
maquinaria pesada en el area
de construccion:

En lo posible realizar el
despalme y desmonte
utilizando herramientas
manuales, dejando transcurrir
por lo menos una semana
para indicar los trabajos de
nivelacion del suelo.

AVES.

Pérdida de héabitat por
desmonte.
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MEDIDAS DE

ELEMENTO | COMPONENTE ) 151 LI 9 [O (I
AMBIENTAL AMBIENTAL ETAPA ACTIVIDAD DESCRIPCION MITIGACIO}\T /
DISPOSICION
AMBIENTAL.
Realizar los desmontes
utilizando herramientas,
manual, moviéndose de las
areas de menor a mayor
densidad de vegetacion.
L. ., Alejamiento de la fauna a sitios La,presenma de pers_qnal, en
Distribucion Preparacion de Siti Construccién de caminos de acceso, menos perturbados, por la el area (Iiedco~nstrucc(;on y
(Fragmentacién c eparacion de Stoy | rongido vaporductos y lineas de presencia del hombre y ruido de zonas aledanas puede .
P onstruccion . - PR - representar una presion hacia
del Habitat inyeccion la maquinaria, equipos y las comunidades de aves:
vehiculos automotores - . ’
Vigilar que se aplique un
proceso de preparacion del
sitio que minimice las
afectaciones de fauna.
Se prohibe la caceriay
extraccion de fauna
Incremento temporal de
Construccién de Caminos de acceso, poblaciones, con subsiguiente
Construccion de las plataformas y de las aumento de demandada de
presas de lodos, Perforacién y reparacién servicios.
de pozos geotérmicos, Transporte de
Materiales y Equipo, Construccién de
obras provisionales, instalacion de
Preparacion de Sitio, | equipos superficiales, Construccion de s .
, Penr‘)oracién y u?]idzdes dz generacion, construccion La _re_e:]:lzdauon de todas es}cas Establecer una politica de
SOCIOECONO E {aLocal |Evaluacion depozos, | subestacion elevadora, Construccién torre activida Ies Igener?lfa erlr)p €os contratacion de personal que
MICO conomia Local | consruccion, de enfriamiento, Tendido vaporductosy | Lemporales lo cual implica un dé preferencia a trabajadores

Operaciény
Abandono

lineas de inyeccion, Generacion de
residuos, Construccién de linea de
transmisién, Mantenimiento de pozosy
de equipos superficiales, Medidas de
mitigacién/compensacion,
desmantelamiento de unidades y
movimiento de equipos superficiales,
rehabilitacion de sitios

ingreso econémico adicional a los
habitantes locales de la region

que residen en poblanos
cercanos al desarrollar
proyecto.

Contratacién de personal para
la realizacion de los trabajos
durante las diferentes etapas
del proyecto.
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MEDIDAS DE

PREVENCION
ELEMENTO | COMPONENTE ) CIONO
AMBIENTAL | AMBIENTAI ETAPA ACTIVIDAD DESCRIPCION MITIGACION /
DISPOSICION
AMBIENTAL.
.. - ., -, p Dotacion y mejora del suministro
Servicios Publicos | Operacion Generacion de Energia . -
de energia local en la region Reducir en lo posible la
contratacién de personal
Medios de Perforacion y Transporte de material y equipo, Problemas de transito temporal foraneo para los
Comunicacién Evaluaci(’)n de Pozos, | Transporte de Materiales por el transporte de maquinaria, | requerimientos de mano de
Construccion materiales y equipo pesado en los | obra no calificada.
caminos
Construccion de Caminos de acceso,
Construccién de las plataformas y de las
presas de lodos, Perforacién y reparacion
de pozos geotérmicos, emisiones a la A excepcion de la perforacion y
- ;. atmosfera, Construccion de obras reparacion de pozos geotérmicos,
ﬁ;ﬁ?{;‘:&g’: de Sitio, provisionales, instalacion de equipos las demas obras son de caracter
Evaluacion ge 020s superficiales, Construccién de unidades permanente que impactaran
Construccion p ' | de generacidn, construccién subestacion | visualmente en mayor o menor
elevadora, construccién torre de proporcion las caracteristicas
i enfriamiento, tendido vaporductos y estético paisajisticas
MEDIO Cualidades ! ! N d
PERCEPTUAIL estético—paisajistas lineas de inyeccion, generacion de

residuos, construccion de lineas de
transmision

Emision de vapor geotérmico a la

Operacion Emisiones a la Atmosfera .
atmoésfera
El efecto visual por la presencia
Medidas de mitigacion/compensacion de la infraestructura, se reduce
Abandono 9 p ’ mediante la rehabilitacion de

Rehabilitacion de Sitios

areas en desuso o desprovistas de
vegetacion

Pégina3 9



6. Indicadores y Valoracion

6.1 Fichas de Indicadores

A continuacion

se muestran las fichas técnicas de los indicadores.

FICHA TECNICA

Porcentaje de pozos geotérmicos en donde se cumplié la NOM-150/total de pozos

geotérmicos

Ramo
Administrativo

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Unidad
responsable del Pp

Normatividad Ambiental SEMARNAT

Direccion General de Energia y Actividades Extractivas de la Subsecretaria de Fomentoy

Matriz de Indicadores para Resultados

Resumen Narrativo

. Efecto
Objetivo al que Los recursos naturales (suelo, agua, atmésfera, m??bqgt?\l/g::\ilglla e
corresponde el ecosistemas) son protegidos de los impactos Matri zJ de Marco ——
Indicador negativos de la perforacion de pozos geotérmicos Logico Eficacia
Eficiencia
Indicador

Datos de identificacion del Indicador

Nombre del Indicador Pozos geotérmicos donde se cumple la NOM-150.

Unidad de medida

Porcentaje de pozos geotérmicos donde se aplica la NOM-150

Definicion del Indi

cador .
existente

Porcentaje de pozos geotérmicos donde se aplica la NOM-150 del total de los pozos

Método de Calculo

NOM-150, y los que cuentan con una implementacion deficiente.

Se realiz6 un conteo de los pozos geotérmicos nacionales y en cudles se aplica la

Desagregacion geografica

Frecuencia de medicién por caso, en algunos casos se hizo valoracién nacional

Serie de Informacion Disponible

Caracteristicas del Indicador

Caracteristica Calificacion | Justificacion
Claridad Cumple/no | Muestra de manera sencilla el cumplimiento promedio de lo establecido en la
cumple NOM-150
Economia Cumple/no | Lainformacion esta disponible a un costo razonable, con base en informacion
cumple bibliografica asi como con informacién de campo
Relevancia Cumple/no | Es relevante debido a que refleja de manera importante el logro del objetivo
cumple planteado
Sintético Sl:Jrr:p?II:/no Refleja de manera sencilla el estado del proceso
Soportados cumple/no
metodoldgicame cum;?le Esta apoyado en una metodologia de calculo sencilla pero sistematica
nte
Linea base (previo a NOM150)
Valor
Periodo al que
Afo Indicador Denominador (universo de corresponde el
(relativo) Numerador (Absoluto) cobertura) valor
Cumplimiento promedio de criterios Actividad nacional, para las 3
0, A e -
2006 % de lo establecido en la NOM 150 areas con exploracién 2000-2006
geotérmica

Comentarios linea

base se considera como linea base al escenario previo a la expedicion de la NOM 150
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INDICADORES PARA EVALUACION DE LA NOM-150
FICHA TECNICA

Porcentaje de residuos peligrosos que se manejan de acuerdo a la NOM-150/residuos
peligrosos generados

Ramo
Administrativo

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Unidad
responsable del Pp

Normatividad Ambiental SEMARNAT

Direccién General de Energia y Actividades Extractivas de la Subsecretaria de Fomento y

Matriz de Indicadores para Resultados

Resumen Narrativo

Objetivo al que
corresponde el
Indicador

Residuos peligrosos manejados adecuadamente

Marque el nivel
del objetivo de la
Matriz de Marco
Légico

Efecto

Efectividad

Eficacia

Eficiencia

Indicador

Datos de identificacion del Indicador

Nombre del Indica

dor Residuos peligrosos manejados adecuadamente

Unidad de medida

Porcentaje de cumplimiento a criterios de manejo

Definicién del Indi

cador peligrosos de la NOM 150

Porcentaje de cumplimiento promedio de criterios de manejo de residuos

Método de Calculo

Se realiz6 una estimacion de cada criterio por cada caso de estudio, en base a esto,
se estim6 un porcentaje agregado de cumplimento para la evaluacion.

Desagregacion geogréafica

Frecuencia de medicién por caso, en algunos casos se hizo valoracién nacional

Serie de Informaciéon Disponible

Informacion disponible todo lo usado de la bibliografia

Caracteristicas del Indicador

Caracteristica Calificacion | Justificacion
Claridad Cumple/no | Muestra de manera sencilla el cumplimiento promedio de los criterios de

cumple manejo de residuos peligrosos
E . Cumple/no | Lainformacion esta disponible a un costo razonable, con base en informacion

conomia S, . . -

cumple bibliografica asi como con informacion de campo
Relevancia Cumple/no | Es relevante debido a que refleja de manera importante el logro del objetivo

cumple planteado
Sintético EEnT;?IE/nO Refleja de manera sencilla el estado del proceso
Soportados

L Cumple/no . . . . . -
metodoldgicame cumple Esta apoyado en una metodologia de calculo sencilla pero sistematica
nte
Linea base (previo a NOM150)
Valor
Periodo al que
Afio Indicador Denominador (universo de corresponde el
(relativo) Numerador (Absoluto) cobertura) valor
cumplimiento promedio de criterios | Actividad nacional, para las 3
2006 % de manejo de residuos peligrosos de | &reas con exploracion 2000-2006
la NOM 150 geotérmica

Comentarios linea base se considera como linea base al escenario previo a la expedicion de la NOM 150
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INDICADORES PARA EVALUACION DE LA NOM-150
FICHA TECNICA

Porcentaje de condensados y escorrentias que se manejan de acuerdo a la NOM-
150/ criterios de agua

Ramo
Administrativo

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Unidad
responsable del Pp

Normatividad Ambiental SEMARNAT

Direccién General de Energia y Actividades Extractivas de la Subsecretaria de Fomentoy

Matriz de Indicadores para Resultados

Resumen Narrativo

Objetivo al que
corresponde el
Indicador

adecuadamente

Condensados y escorrentias manejados

Marque el nivel
del objetivo de la
Matriz de Marco
Légico

Efecto

Efectividad

Eficacia

Eficiencia

Indicador

Datos de identificaciéon del Indicador

Nombre del Indicador

Condensados y escorrentias manejados adecuadamente

Unidad de medida

Porcentaje de cumplimiento a criterios de manejo

Definicion del Indi

cador escorrentias de la NOM 150

Porcentaje de cumplimiento promedio de criterios de manejo de condensados y

Método de Calculo

Se realiz6 una estimacion de cada criterio por cada caso, en base a esto, se estimé
un porcentaje agregado de cumplimento y se evalud cada caso.

Desagregacion geografica

Frecuencia de medicién por caso, en algunos casos se hizo valoracién nacional

Serie de Informacion Disponible

Informacioén disponible todo lo usado de la bibliografia

Caracteristicas del Indicador

Caracteristica Calificacion | Justificacion
Claridad Cumple/no | Muestra de manera sencilla el cumplimiento promedio de los criterios de
cumple manejo de condensados y escorrentias.
E . Cumple/no | Lainformacion esta disponible a un costo razonable, con base en informacion
conomia ST, . . -
cumple bibliogréfica asi como con informacion de campo
. Cumple/no | Es relevante debido a que refleja de manera importante el logro del objetivo
Relevancia
cumple planteado
Sintético gijrrnn&f/no Refleja de manera sencilla el estado del proceso
Soportados
P Cumple/no . . . . . fo:
metodolbgicame cumple Esté apoyado en una metodologia de calculo sencilla pero sistematica
nte
Linea base (previo a NOM150)
Valor )
Periodo al que
Afo Indicador Denominador (universo de corresponde el
(relativo) Numerador (Absoluto) cobertura) valor
Cumplimiento promedio de criterios | Actividad nacional, para las 3
2006 % de manejo condensados y areas con exploracién 2000-2006
escorrentias de la NOM 150 geotérmica

Comentarios linea

base se considera como linea base al escenario previo a la expedicion de la NOM 150
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INDICADORES PARA EVALUACION DE LA NOM-150
FICHA TECNICA

Porcentaje de emisiones a la atmoésfera que se manejan de acuerdo a la NOM-150/criterios
de emisiones a la atmosfera

Ramg . . Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Administrativo

Unidad Direccién General de Energia y Actividades Extractivas de la Subsecretaria de Fomento y
responsable del Pp | Normatividad Ambiental SEMARNAT

Matriz de Indicadores para Resultados

Resumen Narrativo

. Efecto
Objetivo al que Marque el nivel r——
. . . jeti ectividai
corresponde el Emisiones a la atmosfera evitadas del objetivo de la  |EEEEES
. Matriz de Marco | Eficacia
Indicador .
Logico L
Eficiencia
Indicador
Datos de identificacion del Indicador
Nombre del Indicador Emisiones a la atmosfera manejadas adecuadamente
Unidad de medida Porcentaje de cumplimiento a criterios de manejo
Porcentaje de cumplimiento promedio de criterios de emisiones a la atmdsfera de

Definicion del Indicador la NOM 150

Se realiz6 una estimacion de cada criterio por cada uno de los casos, en base a esto,

Método de Célculo L . - =
se estimé un porcentaje agregado de cumplimento para la evaluacion de cada caso.

Desagregacion geografica | Frecuencia de medicién por caso, en algunos casos se hizo valoracién nacional

Serie de Informacion Disponible

Informacion disponible todo lo usado de la bibliografia

Caracteristicas del Indicador

Caracteristica Calificacion | Justificacion
Claridad Cumple/no | Muestra de manera sencilla el cumplimiento promedio de los criterios de
cumple manejo de emisiones a la atmdsfera
Economia Cumple/no | Lainformacion esta disponible a un costo razonable, con base en informacion
cumple bibliogréfica asi como con informacién de campo
Relevancia Cumple/no | Es relevante debido a que refleja de manera importante el logro del objetivo
cumple planteado
Sintético S&rr:&f/no Refleja de manera sencilla el estado del proceso
Soportados cumble/no
metodolbgicame cump?le Esta apoyado en una metodologia de célculo sencilla pero sistematica
nte
Linea base (previo a NOM150)
Valor .
Periodo al que
Afio Indicador Denominador (universo de corresponde el
(relativo) Numerador (Absoluto) cobertura) valor
cumplimiento promedio de criterios | Actividad nacional, para las 3
2006 % de manejo de emisiones a la areas con exploracién 2000-2006
atmosfera de la NOM 150 geotérmica

Comentarios linea base se considera como linea base al escenario previo a la expedicion de la NOM 150
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INDICADORES PARA EVALUACION DE LA NOM-150
FICHA TECNICA

Porcentaje de cumplimiento de criterios de proteccion del habitat de acuerdo a la NOM-

150/ criterios de proteccion del habitat

Ramo
Administrativo

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Unidad
responsable del Pp

Normatividad Ambiental SEMARNAT

Direccién General de Energia y Actividades Extractivas de la Subsecretaria de Fomento y

Matriz de Indicadores para Resultados

Resumen Narrativo

Objetivo al que
corresponde el
Indicador

Afectaciones al habitat evitadas

Marque el nivel
del objetivo de la
Matriz de Marco
Légico

Efecto

Efectividad

Eficacia

Eficiencia

Indicador

Datos de identificaciéon del Indicador

Nombre del Indicador

Proteccion del Habitat

Unidad de medida

Porcentaje de cumplimiento a criterios de proteccién del habitat

Definicion del Indi

cador

Porcentaje de cumplimiento promedio de criterios de proteccién del habitat

Método de Calculo

Se realiz6 una estimacion de cada criterio por cada caso, en base a esto, se estimoé
un porcentaje agregado de cumplimento para cada caso y la evaluacion total.

Desagregacion geografica

Frecuencia de medicién por caso, en algunos casos se hizo valoracién nacional

Serie de Informacion Disponible

Informacion disponible todo lo usado de la bibliografia

Caracteristicas del Indicador

Caracteristica Calificacién | Justificacion
Claridad Cumple/no | Muestra de manera sencilla el cumplimiento promedio de los criterios de
cumple proteccion del habitat.
Economia Cumple/no | Lainformacion esta disponible a un costo razonable, con base en informacion
cumple bibliogréafica asi como con informacién de campo
. Cumple/no | Es relevante debido a que refleja de manera importante el logro del objetivo
Relevancia
cumple planteado
Sintético Eﬁrrr?&f/no Refleja de manera sencilla el estado del proceso
Soportados
P Cumple/no . . . . . o
metodolbgicame cumple Esta apoyado en una metodologia de célculo sencilla pero sistematica
nte
Linea base (previo a NOM150)
Valor
Periodo al que
Afo Indicador Numerador (Absoluto) Denominador (universo de corresponde el
(relativo) cobertura) valor
cumplimiento promedio de criterios | Actividad nacional, para las 3
2006 % de proteccion del habitat areas con exploracién 2000-2006
establecidos en la NOM 150 geotérmica

Comentarios linea

base se considera como linea base al escenario previo a la expedicién de la NOM 150
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6.2 Valoracion

En la siguiente tabla se resumen los rubros principales y problemas de cumplimiento de la
NOM 150. Los incumplimientos referidos se refieren a la experiencia de los ultimos diez
afos de la PROFEPA en visitas de inspeccion y vigilancia en centrales Geotermoeléctricas y
sus campos geotérmicos correspondientes. Debe resaltarse que la mayor parte de ellos
corresponden a sitios desarrollados previo al periodo de aplicacion de la NOM-150-
SEMARNAT-2006 y que en el caso del pozo de Tulecheck donde se aplicé la NOM estos
problemas se evitaron al lograrse la aplicacién efectiva de la Norma.

Tabla 6.1. Rubros y principales problemas de cumplimiento de la NOM-150

Rubros Incumplimientos

¢ Disposiciones de Registro y manejo de residuos peligrosos,
incluyendo registro de Generador de RP, almacén de RP y
registro de envio, manejo y disposicion final (Cerro Prieto,
B.C., Los Humeros, Pue.)

Manejo de residuos peligrosos o Anélisis CRETI de los recortes de perforacién y manejo de
acuerdo a su clasificacion.

e Impermeabilizacién y manejo de lodos contenidos en las
presas de lodos.

e Manejo de residuos de la construccion conforme a
disposiciones de plan de manejo.

e Emisiones fugitivas de polvos por el transporte de
materiales movimiento de tierras en la construccién de las
plataformas y caminos de acceso.

Emisiones a la atmdsfera e Equipos de control para reducir las descargas de gases a la
atmaésfera asi como de ruido (Cerro Prieto, B.C.)

e Control y monitoreo de emisiones de H2S (Cerro Prieto,
B.C., Los Azufres, Mich.)

o Delimitacién en el &rea de operacién de pozos con divisiones
perimetrales a base de malla ciclénica o alambrado de puas
(Tulecheck B .C., Los Humeros Pue.)

¢ Incumplimiento de criterios de desmonte en la apertura de
caminos y preparacion del sitio (Cerritos Colorados Jal.)

e Restauracion de suelo con vegetacion nativa.

Proteccion de Habitat

e Cumplimiento de medidas preventivas para no afectar el
régimen y condiciones hidrolégicas del sitio, incluyendo
instalacion de tuberias de conduccion y obras
complementarias.

e Manejo de condensados incluyendo instalaciones para
evaporacién y presas de condensados para su posterior
reinyeccion

e Monitoreo de la calidad del agua en acuiferos y mantos
freaticos (Nuevo Ledn B.C.)

e Instalacion y retiro de letrinas para uso de los trabajadores.

Condensados y escorrentias

A fin de valorar los indicadores propuestos se consideraron los escenarios
correspondientes a linea base (ex ante) y al escenario de aplicacion de la NOM-150-
SEMARNAT-2006 (ex post). De acuerdo a la informacion obtenida en este estudio, se
obtuvo la siguiente tabla derivada de la valoracién realizada en los talleres y reuniones de
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trabajo. Como puede notarse la valoracion de indicadores en el escenario ex ante va debajo
a medio en tanto que en el escenario ex post la valoracion es alta.

Tabla 6.2. Valoracion de Indicadores

Linea Base
Indicador (Antes de Con NOM-150 Observaciones
NOM-150)
. No se ha efectuado el
Porcentaje de pozos X
geotérmijcos er?donde Baja cierre de pozos que no
g, Alta fueron productores
se cumplié la NOM- (20%) (95%) conforme a lo
150/total de pozos .
geotérmicos establecido en la
NOM-150.
Porcentaje de
cumplimiento a
criterios de proteccién Baja Alta
del habitat de la (30%) (100%)
NOM-150/criterios de
proteccion del habitat
Porcentaje de Se utilizaron
gque se manejan de Baja Alta de  los Igdos ée
acuerdo a la NOM- (30%) (100%) . y
150/residuos residuos sélidos
peligrosos generados urban_os generados. Su
manejo fue adecuado.
Si  bien los pozos
perforados, resultaron
no productores, por lo
. que no hubo necesidad
Egggi’:\tsﬂgfsey de manejar voliumenes
: . significativos agua
escorrentias que se Media Alta eotérmica Si se
manejan de acuerdo a (40%) (100%) gum Iieron. las
la NOM-150/criterios pieron
de agua espemﬂ_cguones para
proteccion de nivel
fredtico y manejo de
residuos fisiologicos
de los trabajadores.
Los pozos perforados
resultaron no  ser
Porcentaje de productores por lo que
emisiones a la no hu_bo nec_e_5|dad de
atmésfera que se _ manejar emisiones de
manejan de acuerdo a Bajo Alta los mismos. Qt_rf';\s
la NOM-150/criterios (20%) (100%) fuentes de emision
de emisiones a la como. IOS. Veh'.Cl.JIOS y
atmosfera magquinaria utilizados
cumplieron con las
normas
correspondientes.
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7. Efectividad de la Norma

La efectividad de la NOM corresponde al grado en el cual el instrumento ha logrado
modificar el comportamiento o desempefio de los sujetos regulados (en este caso, la CFE) e
incluso de las autoridades encargadas de hacerlo cumplir. En la siguiente tabla se resumen
preguntas clave relativas a la efectividad de la NOM 150.

Tabla 7.1. Preguntas clave sobre efectividad dela NOM 150

Pregunta

Respuesta

¢Quiénes son los sujetos obligados por la NOM?

Comision Federal de Electricidad
(CFE) adicionalmente en el futuro
podra haber otras empresas
involucradas que desarrollen
proyectos de aprovechamiento
geotérmico.

¢Se puede extraer una muestra representativa?

Si, dado que la NOM150 tiene
apenas 5 afos de vigencia, existen
solo dos sitios en donde se ha
aplicado, por lo que la muestra se
considera representativa.

¢En qué medida se han cumplido los lineamientos
de la NOM?

Muy Alto, equivalente al 95%.

¢Cudles son las razones para no cumplir?

Del total de 33 especificaciones de
la NOM, solamente hubo
emisiones en relacion al cierre de
los pozos, sin embargo, se
considera que el cumplimiento es
equivalente al 95%.

¢Quiénes son las autoridades encargadas de hacerla

. SEMARNAT y PROFEPA
cumplir?
¢La han hecho cumplir? No ha sido necesario.
¢En qué porcentaje, medida o proporcién? No Aplica
¢Por qué no se ha hecho cumplir? No Aplica

¢Existen carencias, insuficiencias o deficiencias que
se puedan subsanar para que la NOM se haga
cumplir?

Si, existen algunos conceptos en
las especificaciones que es
conveniente cambiar para facilitar
el cumplimiento total. (ver
recomendaciones)

8. Eficacia de la Norma

La eficacia es definida como el grado de la aplicabilidad del instrumento normativo
(calidad del mismo). Se refiere a las cuestiones tanto técnicas, juridicas y administrativas,
como econdmicas que permiten (o impiden) su aplicacion. En la siguiente tabla se resumen

preguntas clave relativas a la eficacia de la NOM 150.
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Tabla 8.1. Preguntas clave sobre eficacia dela NOM 150

Pregunta Respuesta
¢,La NOM Contiene pardmetros actuales? Si
¢La NOM sigue siendo relevante en el contexto
actual de la planeacién para el desarrolloy las Si
politicas publicas vigentes?
¢Existen otros instrumentos regulatorios que No
dupliguen o contradigan lo especificado en la NOM?
¢Las leyes y reglamentos que sustentaron la si
expedicion de la NOM siguen siendo vigentes?

9, Eficiencia de la Norma

La eficiencia del instrumento normativo, determina si los beneficios de la aplicacion del

instrumento son mayores que los costos de
tabla se resumen preguntas clave relativas a |

cumplirlo y hacerlo cumplir. En la siguiente
a eficiencia de la NOM 150.

Tabla 9.1. Preguntas clave sobre eficiencia dela NOM 150

Pregunta

Respuesta

¢Cudles son los costos (en todo tipo de
capital) que los sujetos obligados deben
erogar para cumplirla?

Son equivalentes a un rango del 2% al 5% de
la inversion total de los proyectos de
perforacion.

¢ Cudles son los beneficios que los sujetos
obligados, perciben por su cumplimiento?

Una mayor certidumbre juridica, ambiental y
social derivada del seguimiento a las
especificaciones de la NOM150.

¢Cudles son los beneficios que la sociedad
o la Nacién perciben por su
cumplimiento?

Prevencion y mitigacion de impactos
ambientales asociados a la perforacion de
pozos de exploracién geotérmica y mayor
sustentabilidad en el desarrollo de la
industria Geotermoeléctrica.

¢Cuales son los costos para los sujetos
obligados por no cumplirla?

Ademas de posibles sanciones
administrativas, pueden existir costos de
restauracion ambiental y de impacto social
gue sean mayores que la propia inversion
para el desarrollo de los pozos de exploracion
geotérmica (al respecto el caso de Cerritos
Colorados ilustra costos de restauracion
relativamente elevados por no considerar
especificaciones equivalentes a las de la
NOM-150)

¢ Cuales son los costos para la Nacion el no
cumplirla?

Costos asociados a dafios ambientales que
pueden ser equiparables al rango de
inversion en la industria Geotermoeléctrica.

¢Cual es la relacion entre todos estos
costos y el beneficio? ¢ Qué relacion es
mayor?

El beneficio excede a los costos en la medida
en que se evitan dafos y costos ambientales
gue pueden ser superiores en uno o dos
ordenes de magnitud a los costos de
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Pregunta Respuesta

cumplimiento de la NOM-150

¢ Cudles son los costos que las autoridades | Costos administrativos asociados a la gestion
deben erogar para cumplirla? de SEMARNAT y PROFEPA.

¢ Cudles son los beneficios que las

. ) . Aun No Apli
autoridades perciben por hacerla cumplir? un No Aplica
¢Cudles son los costos para las A .

. . n No Apli
autoridades por no hacerla cumplir? unNo Aplica
¢Cual es la relacion entre todos estos
costos y beneficios? ;Qué relacién es Aun No Aplica

mayor?

10. Hallazgos y Lecciones Aprendidas

La relevancia del instrumento normativo esta referida el grado en el cual los objetivos que
se pretenden lograr a través del cumplimiento de la NOM son congruentes con las
necesidades de la Nacién, expresadas a través de las politicas publicas. El efecto o impacto
del instrumento normativo es definido como el grado de modificacion permanente-positiva
0 negativa- de las condiciones y tendencias del entorno que justificaron la expedicién del
instrumento. En la siguiente tabla se resumen las preguntas clave sobre relevancia de la
NOM 150.

Tabla 10.1. Preguntas clave sobre los Hallazgos y Lecciones Aprendidas dela
NOM 150

Pregunta Respuesta

Si han mejorado las condiciones
ambientales de los sitios donde se han
desarrollado proyectos de exploracion
geotérmica, se considera que en general el
porcentaje de cumplimiento a las
especificaciones que considera la NOM-150
ha pasado de un nivel bajo (20%) a un nivel
Muy Alto (95%) con lo que se ha podido
asegurar que no existan impactos
ambientales significativos ni duraderos y se
implementen buenas practicas para el
manejo de emisiones atmosféricas, residuos
peligrosos, condensados y escorrentias y
del habitat circundante.

Desde que la NOM esta vigente hasta la
fecha: ¢{Se han modificado las condiciones
ambientales que la NOM pretende proteger
0 mejorar? ;En qué medida? ¢;En qué
sentido?

Se han mejorado las condiciones sociales al
evitar conflictos por impactos ambientales
en los sitios de desarrollo de proyectos de
exploraciéon geotérmica como el ocurrido en
Cerritos Colorados (La Primavera, Jalisco).
Las especificaciones de la NOM-150
previenen impactos ambientales que
pudieran afectar a comunidades
circundantes, por lo que su aplicacion ha
mejorado las condiciones en los sitios en

Desde que la NOM est4 vigente hasta la
fecha: ¢{Se han modificado las condiciones
sociales que la NOM pretende proteger o
mejorar? ;En qué medida? ;En qué
sentido?
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Pregunta

Respuesta

los que se ha aplicado.

Desde que la NOM esta vigente hasta la
fecha: ¢Se han modificado las condiciones
econémicas que la NOM pretende proteger
0 mejorar? ¢En qué medida? ;En qué
sentido?

La NOM-150 asegura condiciones de
viabilidad ambiental y sustentabilidad para
el desarrollo de proyectos
Geotermoeléctricos. En México existen
expectativas importantes en relacion con el
desarrollo de la industria
Geotermoeléctrica, por lo que la NOM-150
puede favorecer el desarrollo de este tipo de
proyectos al dar certidumbre a los
proyectos en desarrollo.

11. Oportunidades de mejorar

Instrumento Normativo

en el disefio o aplicacion del

Conforme a los Talleres realizados para la evaluacién de esta Norma, se tienen varios
puntos de oportunidad. En la siguiente tabla se indican las propuestas de modificaciones

en la NOM-150:

Tabla 11.1. Comentarios y Propuestas de modificaciones de la NOM-150

Texto Original NOM-150 |

Observaciones |

Propuesta de Texto

Disposiciones Generales

411 En la seleccion del

campo geotérmico a
desarrollar, se deben
respetar los planes de

desarrollo urbano y las
regulaciones sobre el uso del
suelo y proteccion
ambiental establecidos por
las autoridades estatales y
municipales.

4.1.2 La observacion de las
disposiciones de esta Norma
Oficial Mexicana no exime a
los responsables del
cumplimiento de las
obligaciones en materia de
aguas nacionales y los
demas ordenamientos
legales en la materia.

Preparacion del Sitio y Construcciéon

4.2.1 Para efectos de la
presente  Norma Oficial
Mexicana s6lo  pueden
perforarse un maximo de 5
pozos exploratorios por area
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

de interés geotérmico.

4.2.2 Se deben colocar
seflalamientos restrictivos y
preventivos, en los que debe
anunciarse como minimo lo
siguiente:

- Nombre del campo
geotérmico

- Numero o clave del pozo
geotérmico exploratorio

- Localizacion (coordenadas
geogréficas o UTM)

- Zonas de riesgo volcanico

- Zonas de posibles deslaves
en torno a las instalaciones

- Zonas de proteccion

Los sefalamientos deben
tener un tamafio de Im x Im
y colocarse en lugares
visibles.

4.2.3 Se deben tomar las
medidas preventivas a fin de
no afectar el nivel del manto
fredtico y las condiciones
hidrolégicas de la region.
Para ello se debe instalar la
tuberia de conducciéna 5 m
y la superficial, la de anclaje
y la de produccion, a las
profundidades que se
determine de acuerdo con el
analisis de la informacién
geoldgica que se vaya
obteniendo.

424 Las dimensiones
minimas para la
construccién de la
plataforma de perforacion,
deben estar determinadas
por el tamafio del equipo de
perforacion a utilizar y por
la topografia de la zona
seleccionada a perforar.
Cuando por las
caracteristicas del terreno
sea necesario efectuar
rellenos, éstos se deben
compactar  para  evitar
arrastres de material. El
adrea de la plataforma no

Péginas 1



Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

debe exceder de 80 m de
ancho x 100 m de largo, mas
el area de la presa de lodos
gue no debe exceder de 625
m?2.

4.2.5 En la preparacion del
terreno y con apego al
proyecto de ingenieria se
deben realizar las
excavaciones, nivelaciones y
rellenos que consideren las
obras de drenaje pluvial
para evitar la acumulacién
de agua, dandoles
mantenimiento para evitar
su deterioro.

4.2.6 El material generado
por los trabajos de
nivelacion del terreno vy
excavacion se debe utilizar
en la construccién de la
plataforma, para evitar la
creacion de barreras fisicas
que impidan el libre
desplazamiento de la fauna
a los sitios aledarios a éste,
y/0 bordos que modifiquen
la topografia e
hidrodinamica de terrenos
inundables, asi como el
arrastre de sedimentos a los
cuerpos de agua cercanos a
la zona del proyecto.

4.2.7 Se deben compactar e
impermeabilizar las areas
donde se instalaran los
equipos de perforacion,
presas de lodos y tanques de
almacenamiento, para evitar

que se infiltren
contaminantes que
pudieran verterse sobre el
suelo. La

impermeabilizacion  debe
realizarse por medio de una
lona plastificada
impermeable, con
resistencia de la trama a la
ruptura de 30 kgf/cm y al
rasgado de trama de 41 kgf,
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Texto Original NOM-150 Observaciones Propuesta de Texto

confeccionada con bastilla
doble y ojillos a cada metro;
asi como resistente al
ataque quimico, a la
temperatura del fluido y a
las sustancias para las
cuales se impermeabiliza; o
por medio de otra
tecnologia con resultados
equivalentes o superiores,
en cuyo caso debe contarse
con los resultados de las
pruebas que  asi lo
demuestren.

428 Para cubrir las
necesidades fisioldgicas de
los trabajadores y
dependiendo de las
condiciones del suelo y el
nivel del manto freatico, se
debe optar por la instalacién
de sanitarios portéatiles uno
por cada quince personas, 0
bien, la construcciéon de
letrinas. En el caso de
utilizar estas ultimas, su
disefio  debe garantizar
evitar la contaminacion del
subsuelo por infiltracién.
Asimismo, al término de las
actividades deben ser
cubiertas e inactivadas
conforme a las disposiciones
que sefale la autoridad
local.

4.2.9 Para las actividades de
desmonte o  deshierbe
durante la apertura de
caminos y preparacion del
sitio no se debe quemar la
vegetacion ni usar
agroquimicos. El producto
de estas actividades, debe
ser dispuesto en el sitio que
indique la autoridad local
competente o ser triturado
para su reincorporacion al

suelo.
4.2.10 Sélo pueden | Algunos de los equipos | 4.2.10 Sélo pueden
construirse nuevos caminos | utilizados para la | construirse nuevos caminos
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

de acceso en aquellos casos
en donde no existan
caminos previos que lleguen
a la localizacion del pozo y

que se realicen
exclusivamente en zonas
agricolas, ganaderas vy

eriales. Los caminos de
acceso deben tener como
maximo el ancho de 4 m en
trayectoria recta y en zona
de curvas y escapes hasta de
6 m para el transito del
equipo de perforacion.

perforacion de los pozos
exceden las dimensiones de
suelo de 4m por lo que se
propone hacer extensivos
los caminos a 6m en
trayectoria recta, en curvas
y escape.

de acceso en aquellos casos
en donde no existan
caminos previos que lleguen
a la localizacion del pozo y

que se realicen
exclusivamente en zonas
agricolas, ganaderas vy

eriales. Los caminos de
acceso deben tener como
méaximo el ancho de 6 m en
trayectoria recta, en zona de
curvas y escapes para el
transito del equipo de
perforacion.

4.2.11 Durante los trabajos
de perforacion y
mantenimiento de pozos, y
durante todas las etapas del
proyecto, el responsable
debe instruir al personal
gque interviene en estas
actividades a proteger el
ambiente, asi como a evitar
gue se capture, persiga,
cace, colecte, trafigue o
perjudique a las especies de
flora y fauna silvestres que
habitan en la zona.

4.2.12 Se debe delimitar el
area de operaciéon del pozo
con protecciones
perimetrales a base de malla
ciclonica o alambrado de
puas con una altura minima
de 1,2 m que impidan el
libre acceso a personas
ajenasy a la fauna.

Se cree que es innecesaria el
cercado de alrededor de los
p0zos ya que en experiencia
se ha probado que la malla
ciclénica fue removida de su
lugar por personas ajenas a
la compafia. Y los pozos
estan hechos de manera
adecuada como para que no
exista dafio alguno ya sea a
la fauna del lugar o a las
personas que transiten por
ese espacio.

Derogado

Perforacion de Pozos

4.3.1 La presa de lodos debe
ubicarse en terreno estable y
debe estar compactada,
impermeabilizada y
recubierta con wuna lona
plastificada (conforme al
4.2.8) en el fondo y las
paredes, y debe contar con
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

una profundidad méaxima de
3 m que permita almacenar
temporalmente los residuos
de la perforacién, que evite
tanto la infiltracion de
lixiviados al subsuelo como
la contaminacion de los
mantos acuiferos.

4.3.2 Se debe realizar el
almacenamiento y
resguardo de maquinaria,
equipo y materiales, dentro
de la plataforma con el fin
de garantizar la aplicacion
de medidas preventivas de
proteccion al ambiente y
evitar dafios al entorno.

4.3.3 Los combustibles que
se utilicen durante las
actividades de perforacion
se deben almacenar en
depdsitos metélicos, con
tapa que minimice las fugas
y con capacidad hasta de 30
ma3.

4.3.4 Se deben almacenar de
manera temporal los
residuos solidos urbanos
generados  durante las
diferentes etapas del
proyecto, conforme a lo que
disponga la autoridad local
competente.

4.3.5 En la perforacion de
pozos geotérmicos no se
deben wusar fluidos base
aceite.

436 Al término de la
perforacion del pozo, la
disposicion final de los
recortes y fluidos de
perforacion almacenados en
la presa de lodos se debe
realizar de acuerdo con los
resultados del analisis
CRETI. Los residuos que
por sus caracteristicas se
consideren como peligrosos,
deben manejarse y
disponerse conforme a la

Especificar en la norma lo
de la constatacién ocular de
la  existencia de los
resultados CRETI en cuanto
a recorte de la perforacion y
la disposicion de los
residuos, se necesita ser mas
especifico en ese aspecto y
documentar la entrega de
dichos analisis no sélo la
revision ocular.

Establecer con respecto al

muestreo la profundidad de

436 Al término de Ila
perforacion del pozo, la
disposicion final de los
recortes y fluidos de
perforacion almacenados en
la presa de lodos se debe
realizar de acuerdo con los
resultados del analisis
CRETI de una muestra
compuesta  representativa
tomada de la presa de lodos
0 contenedor. Los residuos
gue por sus caracteristicas
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

legislacion y normatividad
vigentes.

los analisis o0 lo que se debe
hacer con estos analisis.

se consideren como
peligrosos, deben manejarse
y disponerse conforme a la
legislacion y normatividad
vigentes.

4.3.7 Se debe dar
mantenimiento preventivo
al equipo de perforacion
para controlar la emisién de
gases contaminantes.

4.3.8 En caso de descontrol
de pozos geotérmicos se
debe aplicar el plan de
contingencias, previamente
aprobado por el responsable

Evaluacion de Pozos Geotérmicos

4.4.1 La evaluacion
preliminar del pozo
geotérmico exploratorio

debe tener una duracién
méaxima de 30 dias.

4.4.2 La evaluacion
preliminar de los pozos se
debe realizar con el equipo
de control de las descargas
de vapor o0 gases a la
atmoésfera y que reduzcan al
minimo los niveles de ruido
emitido y olores, utilizando
el equipo de induccion,
preventores y valvulas para
alta temperatura,
silenciadores  centrifugos,
tuberias de descarga y
vertedores.

4.4.3 En caso de que el pozo
geotérmico sea productor, el
agua separada producida
por el mismo se debe dejar
en la presa de lodos (que
debe estar libre de lodos de
perforacion) y se le debe
instalar un serpentin con
tuberia de acero para su
evaporacion. En caso de que
éste no sea productor, se
debe  proceder a la
reinyeccion del agua
producida en el mismo.

4.4.4 En la apertura de un

Péginas 6



Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

pozo para limpieza vy
evaluacion preliminar, se
debe:

a) Evitar las descargas de
vapor o mezclas de vapor y
agua en forma vertical, y

b) Dirigir la descarga lateral
hacia el silenciador para
reducir la emisién de ruido

y vapor proveniente del
mismo.

Terminacion de actividades y abandono del sitio
451 Al término de las

actividades de perforacion
de pozos, y en caso de que el
area de interés geotérmico
resulte improductiva se
debe proceder al
desmantelamiento y al
retiro total del equipo de
perforacion, de los

sanitarios portatiles y/o
clausura de letrinas.
452 Al término de las

actividades se debe realizar
la limpieza del sitio, a fin de
evitar la contaminacion de
areas aledafas; disponiendo
los residuos peligrosos y no
peligrosos generados por tal
accion de acuerdo a la
normatividad vigente.

4.5.3 En caso de que el pozo
geotérmico resulte
improductivo  se  debe
taponar. Asimismo, se debe
proceder al cierre definitivo
del mismo conforme a las
disposiciones técnicas de la
NOM-004-CNA-1996.

Se establece que un pozo
improductivo puede arrojar
datos geotérmicos en el
lapso de 1 afio que permitan
efectuar mejor los célculos
para hallar yacimientos y
poder perforar pozos
productores. Por lo que se
sugiere que se de un lapso
de tiempo para efectuar el
taponamiento de  estos
pOZz0s.

4.5.3 En caso de que el pozo
geotérmico resulte
improductivo se  debe
taponar al cabo de un lapso
mMaximo de 1 afo.
Asimismo, se debe proceder
al cierre definitivo del
mismo conforme a las
disposiciones técnicas de la
NOM-004-CNA-1996.

4.5.4 Las zonas en donde a
consecuencia de las
actividades de perforacion
se haya alterado Ila
vegetacion y que no se
requieran durante el ciclo de
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

vida del pozo geotérmico o
no las soliciten en esas
condiciones los propietarios
en la etapa de abandono del
pozo, deben restaurarse una
vez terminadas dichas
actividades, conforme a lo
establecido en el punto 3.21.

455 En el caso de que el
pozo resulte improductivo,
el area del proyecto y zonas
aledanas que hayan
resultado afectadas, deben
ser restauradas a
condiciones similares a las
prevalecientes en las areas
adyacentes al momento del
inicio de los trabajos de
perforacion.

Muchas de las ocasiones los
propietarios de estas tierras
no desean que se remedie
dicha tierra ya que por el
mismo trabajo, se hacen

trabajos de aplanado vy
compactacion que ellos
pueden usar para su

conveniencia.

4,55 En el caso de que el
pozo resulte improductivo,
el &rea del proyecto y zonas
aledafias gue hayan
resultado afectadas, deben
ser restauradas a
condiciones similares a las
prevalecientes en las areas
adyacentes al momento del
inicio de los trabajos de
perforacion. En caso de que
el propietario del predio lo
prefiera, se dejara en las
condiciones actuales.

4.5.6 Las especies utilizadas
en la restauracion del suelo
deben estar determinadas
en funcion de la vegetacion
prevaleciente en el lugar,
susceptibles a desarrollarse
en el sitio y sus condiciones
edafolégicas.

(propuesta de CFE)

4.5.7 En caso de que el pozo
resulte productivo se debe
delimitar el é&rea del
contrapozo y de la presa de
lodos con una malla
ciclonica de una altura
minima de 1,80 m.

4.5.7 En caso de que el pozo
resulte productivo se debe
instalar una rejilla metalica
de proteccion en el area del
contrapozo que impida el
paso de fauna.

5.1 Este procedimiento es
aplicable a la evaluacion de
la conformidad de Ila
presente  Norma Oficial
Mexicana.

5.2 Para efectos de este
procedimiento, se deben
considerar las definiciones
contenidas en la Ley Federal

sobre Metrologia y
Normalizacién y su
Reglamento.

5.3 La evaluacién de la
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

conformidad podra ser
realizada por la PROFEPA o
por las Unidades de
Verificacién, a solicitud del
responsable.

5.3.1 Para que la evaluacion
la realice la PROFEPA el
responsable lo  debera
solicitar a través del traémite
registrado para tal efecto en
el Registro Federal de
Tramites y Servicios.

5.3.2 Para que la evaluacion
la realice la Unidad de
Verificacién el responsable
debera consultar el listado
de Unidades de Verificacion
acreditadas y aprobadas
para la presente Norma
Oficial Mexicana.

5.4 La evaluacion de la
conformidad se realizara
para las siguientes etapas:

- Inicio de la construccion
de pozos geotérmicos.- En
esta etapa se determinara si
el sitio se encuentra dentro
del campo de aplicacion de
la norma, asimismo se
analizara la descripcién de
la situacién inicial del
proyecto.

- Construccion de pozos
geotérmicos.- En esta etapa
se determina si el numero
de pozos exploratorios, se
ajusta a lo previsto en esta
norma y si se observan
todas las disposiciones
referentes al
acondicionamiento del sitio,
obras civiles, montaje de
maquinaria y equipo Yy
perforacion de pozos.

- Evaluacion preliminar de
pozos.- En esta etapa se
determinard si se cumple
con las especificaciones que
lle)an a conocer la
factibilidad de produccién

5.4. La evaluacién de la
conformidad se realizara en
la etapa de construccién de
pozos geotérmicos y su
evaluacion como fuente de
producciéon de vapor. La
verificacion se realizara
atendiendo las siguientes
acciones:

Durante la construccion de
pozos geotérmicos:

- Verificacibn ocular vy
documental en campo del

cumplimiento de los
términos del resolutivo de
impacto ambiental

correspondiente al proyecto.
-Verificacion  ocular en
campo del namero de pozos
exploratorios a construir
por &rea de interés
geotérmico, asi como de las
especificaciones de  los
sefialamientos Medicion de
la profundidad en la que se
instalan las tuberias
mediante la bitacora de
obras

- Medicion de la superficie
del area de la plataforma de
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

del yacimiento, establecidas
en esta Norma Oficial
Mexicana.

- Término de las actividades
y abandono del sitio.- En
esta etapa se determina si
cumple con las
especificaciones que
permiten dejar el sitio con el
menor impacto ambiental
posible.

Cada una de estas etapas se
verificarad atendiendo las
siguientes acciones:

perforacion y del area de la
presa de lodos para verificar
el cumplimiento de Ila
especificacion 4.2.4

- Verificacién ocular de que
la preparacion del terreno se
realiz6 conforme al proyecto
de ingenieria y la bitacora
de obras

- Verificacion ocular en
campo de la ausencia de
barreras fisicas, asi como de
la utilizacion del material
generado por los trabajos de
nivelacibn y excavacion,
segln el reporte de la
bitacora de obras, de
acuerdo conel 4.2.6

- Verificacion ocular en
campo de la compactacién e
impermeabilizacion, asi
como de las caracteristicas
de la lona plastificada
conforme de las
especificaciones del punto
4.2.7, asi como de las
especificaciones del
proveedor

- Verificacién ocular de la
instalacion de sanitarios
portatiles o construccion de
letrinas para verificar el
cumplimiento de la
especificacion 4.2.8

- Verificacién ocular de que
no se utilizaron
agroquimicos ni se quemoé
vegetacion  durante las
actividades de desmonte o
deshierbe

- Medicion del ancho de los
caminos para Vverificar el
cumplimiento de la
especificacion 4.2.10

- Verificacion con el
personal de que esté
instruido para no afectar las
especies de flora y fauna
silvestre

- Verificacién ocular de la
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

delimitacion del area de
operacién con malla
ciclonica o alambrado de
puas para verificar el
cumplimiento de la
especificacién 4.2.12

- Verificacién ocular de la
ubicacion, compactacion e
impermeabilizacion de la
presa de lodos, asi como sus
dimensiones para verificar
el cumplimiento de la
especificacién 4.3.1

- Verificacion ocular del
almacenamiento y
resguardo de la maquinaria,
equipo y materiales dentro
de la plataforma

- Verificacion ocular del
almacenamiento de
combustibles y
caracteristicas para verificar
el cumplimiento de Ila
especificacion 4.3.3

- Verificaciébn ocular en
campo del uso de lodos base
agua

- Constatacion ocular de la
existencia de los oficios de
notificacion de la autoridad
local competente sobre el
manejo de los residuos
solidos urbanos

- Constatacion ocular de la
existencia de resultados
CRETI de los recortes de
perforacion y la disposicion
de los residuos
correspondiente a la
especificacién 4.3.6.

- Constatacion ocular de la
existencia del programa de
mantenimiento preventivo y
de la bitacora de operaciény
mantenimiento

- Constatacion ocular de la
existencia del Plan de
contingencias

Durante la etapa de
evaluacion preliminar del
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

pozo geotérmico:

- Verificacion ocular del
registro del inicio y término
de la etapa de evaluacién
preliminar en la bitacora de
operacion para verificar el
cumplimiento de la
especificacién 4.4.1.

- Verificacion ocular de la
existencia de equipo de
control de descargas de
vapor 0 gases, equipo de
induccién, preventores y
valvulas de alta
temperatura, silenciadores
centrifugos, tuberias de
descarga y vertedores de
conformidad con la
especificacion 4.4.2

- Verificacion ocular del
manejo del agua obtenida
del pozo para verificar el
cumplimiento de la
especificacion 4.4.3

- Verificacion ocular en
campo de que la descarga
lateral se dirija al
silenciador de conformidad
con la especificacién 4.4.4
Al término de actividades:

- Verificacion ocular del
desmantelamiento y retiro
total del equipo de
perforacion, de los
sanitarios portétiles, de las
casas moviles y la clausura
de letrinas, instalados en la
plataforma

- Verificacion ocular de la
limpieza del sitio vy
disposicion final de los
residuos generados

- Verificacion ocular de la
instalacion de malla
ciclonica en el area del
contrapozo y presa de lodos
de conformidad con la
especificacion 4.5.7

En caso de que los pozos
resulten improductivos:
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

- Comprobacién de que el
taponamiento y  cierre
definitivo de pozos se
realiz6 conforme ala NOM-
004-CNA-1996

- Verificacién ocular de que
la restauracion se llevé a
cabo conforme al punto 3.21
- Constatar la existencia del
registro de las especies
utilizadas en la restauracion
en la bitacora de operacién

5.4.1 Al inicio de Ila
construccion  de  pozos
geotérmicos:

- Uso de suelo de
conformidad con los planes
de desarrollo urbano vy
programas de ordenamiento
ecoldgico y que sean acordes
al campo de aplicacion de la
presente Norma, conforme
lo establece la especificacion
4.1.1.

- Descripcidn de la situacion
del é&rea del proyecto y
zonas aledafas para que, en
caso de que el pozo resulte
improductivo, el area del
proyecto y zonas aledafas
sean restauradas como lo
establece la especificacion
4.5,

Derogado

5.4.2 Durante la
construccibn  de  pozos
geotérmicos:

- Verificacion ocular en
campo del namero de pozos
exploratorios a construir
por &rea de interés
geotérmico, asi como de las
especificaciones de  los
sefialamientos Medicion de
la profundidad en la que se
instalan las tuberias
mediante la bitacora de
obras

- Medicion de la superficie
del area de la plataforma de
perforacion y del area de la

Derogado
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

presa de lodos para verificar
el cumplimiento de la
especificaciéon 4.2.4

- Verificacion ocular de que
la preparacion del terreno se
realiz6 conforme al proyecto
de ingenieria y la bitacora
de obras

- Verificacion ocular en
campo de la ausencia de
barreras fisicas, asi como de
la utilizaciéon del material
generado por los trabajos de
nivelacibn 'y excavacion,
segin el reporte de la
bitacora de obras, de
acuerdoconel 4.2.6

- Verificacion ocular en
campo de la compactacion e
impermeabilizacion, asi
como de las caracteristicas
de la lona plastificada
conforme de las
especificaciones del punto
427, asi como de las
especificaciones del
proveedor

- Verificacion ocular de la
instalacion de sanitarios
portétiles o construccién de
letrinas para verificar el
cumplimiento de la
especificacién 4.2.8

- Verificacion ocular de que
no se utilizaron
agroquimicos ni se quemdé
vegetacion  durante las
actividades de desmonte o
deshierbe

- Medicién del ancho de los
caminos para Vverificar el
cumplimiento de la
especificacién 4.2.10

- Verificacion con el
personal de que esté
instruido para no afectar las
especies de flora y fauna
silvestre

- Verificacion ocular de la
delimitacion del area de
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

operacién con malla
ciclénica o alambrado de
puas para verificar el
cumplimiento de la
especificacion 4.2.12

- Verificacion ocular de la
ubicacién, compactacion e
impermeabilizacion de la
presa de lodos, asi como sus
dimensiones para verificar
el cumplimiento de la
especificacion 4.3.1

- Verificacion ocular del
almacenamiento y
resguardo de la maquinaria,
equipo y materiales dentro
de la plataforma

- Verificacion ocular del
almacenamiento de
combustibles y
caracteristicas para verificar
el cumplimiento de Ila
especificacion 4.3.3

- Verificacion ocular en
campo del uso de lodos base
agua

- Constatacion ocular de la
existencia de los oficios de
notificacion de la autoridad
local competente sobre el
manejo de los residuos
sélidos urbanos

- Constatacion ocular de la
existencia de resultados
CRETI de los recortes de
perforacion y la disposicion
de los residuos
correspondiente a la
especificacion 4.3.6.

- Constatacion ocular de la
existencia del programa de
mantenimiento preventivo y
de la bitacora de operacion y
mantenimiento

- Constatacion ocular de la
existencia del Plan de
contingencias

5.4.3 Durante la etapa de
evaluacion preliminar del
pozo geotérmico:

Derogado
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

- Verificacion ocular del
registro del inicio y término
de la etapa de evaluacion
preliminar en la bitacora de
operacion para verificar el
cumplimiento de la
especificacion 4.4.1.

- Verificacion ocular de la
existencia de equipo de
control de descargas de
vapor 0 gases, equipo de
induccion, preventores y
valvulas de alta
temperatura, silenciadores
centrifugos, tuberias de
descarga y vertedores de
conformidad con la
especificacién 4.4.2

- Verificacion ocular del
manejo del agua obtenida
del pozo para verificar el
cumplimiento de la
especificacién 4.4.3

- Verificacion ocular en
campo de que la descarga
lateral se dirija al
silenciador de conformidad
con la especificacién 4.4.4

544 Al término de
actividades:

- Verificacion ocular del
desmantelamiento y retiro
total del equipo de
perforacion, de los
sanitarios portatiles, de las
casas moviles y la clausura
de letrinas, instalados en la
plataforma

- Verificacion ocular de la
limpieza del sitio vy
disposicion final de los
residuos generados

- Verificacion ocular de la
instalacién de malla
ciclonica en el area del
contrapozo y presa de lodos
de conformidad con la
especificaciéon 4.5.7

Derogado

5.4.5 En caso de que los
pozos resulten

Derogado
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Texto Original NOM-150

Observaciones

Propuesta de Texto

improductivos:

- Comprobacion de que el
taponamiento y  cierre
definitivo de pozos se
realiz6 conforme ala NOM-
004-CNA-1996

- Verificacion ocular de que
la restauracion se llevo a
cabo conforme al punto 3.21
- Constatar la existencia del
registro de las especies
utilizadas en la restauracion
en la bitacora de operacion

55 Las Unidades de
Verificacién y la PROFEPA
deberan observar lo
dispuesto por los articulos 7,
8, 10, 11 y 12 del “Acuerdo
mediante el cual se
establece el procedimiento
para la evaluacion de la
conformidad para normas
oficiales mexicanas
expedidas por la Secretaria
de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales”,
publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 2
de enero de 2006.

5.6 El responsable podra
obtener el directorio de
Unidades de Verificacion en
la oficialia de partes de la
PROFEPA, ubicada en
Camino al Ajusco numero
200, 8o0. piso, colonia
Jardines en la Montafia,
Delegacién Tlalpan, cddigo
postal 14210, en la Ciudad
de México, Distrito Federal
0 via Internet en la siguiente
direccién
www.profepa.gob.mx, o en
las Delegaciones Federales
de la Secretaria y PROFEPA
en los estados.
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12. Conclusiones y Recomendaciones Generales

Entre las conclusiones y recomendaciones méas relevantes de evaluacion de la norma
sobresalen las siguientes:

1. Con la aplicacién de la NOM 150 se han observado mejorias significativas en condiciones
ambientales de los sitios donde se han desarrollado proyectos de exploracién geotérmica.
Se considera que en general el porcentaje de cumplimiento a las especificaciones que
considera la NOM-150 ha pasado de un nivel bajo (20%) a un nivel Muy Alto (95%) con lo
gue se ha podido asegurar que no existan impactos ambientales significativos ni duraderos
y se implementen buenas précticas para el manejo de emisiones atmosféricas, residuos
peligrosos, condensados y escorrentias y del habitat circundante.

2. Las condiciones sociales también han sido preservadas al evitar conflictos por impactos
ambientales en los sitios de desarrollo de proyectos de exploracion geotérmica como el
ocurrido en Cerritos Colorados (La Primavera, Jalisco). Las especificaciones de la NOM-
150 previenen impactos ambientales que pudieran afectar a comunidades circundantes,
por lo que su aplicacion ha mejorado las condiciones en los sitios en los que se ha aplicado.

3. La NOM-150 asegura condiciones de viabilidad ambiental y sustentabilidad para el
desarrollo de proyectos geotermoeléctricos. En México existen expectativas importantes en
relacion con el desarrollo de la industria Geotermoeléctrica, por lo que la NOM-150 puede
favorecer el desarrollo de este tipo de proyectos al dar certidumbre a los proyectos en
desarrollo. La geotermia representa una de las principales fuentes alternas de energia que
seguramente recibird un gran impulso conforme se incrementen restricciones a las fuentes
convencionales de energia por acuerdos de mitigacién climatica. En este contexto la NOM
150 serd un instrumento de gestién ambiental primordial para garantizar la viabilidad de
las actividades de perforacion exploratoria de sitios con potencial geotérmico que en
Meéxico son cuantiosos.

4. Es necesario actualizar especificaciones de la NOM 150 a fin de garantizar su viabilidad y
cumplimiento ya que en los rubros de pruebas CRETI y delimitacion de los pozos con
malla cicldnica existen oportunidades para flexibilizar los requerimientos sin menoscabo
de los objetivos de proteccion ambiental. Se considera que las especificaciones
relacionadas a manejo de emisiones atmosféricas son suficientes para prevenir posibles
impactos en el aire.

5. Una opcidn en la planeacion estratégica de proyectos geotermoeléctricos es la aplicacion
de instrumentos de evaluacion ambiental preventiva como la Evaluacion Ambiental y
Social Estratégica (EAE) que puede proporcionar un enfoque de alcance regional para
prevenir y mitigar impactos relacionados a la industria geotermoeléctrica.

A continuacion se muestra en el siguiente cuadro los resultados sintetizados de la
evaluacion de la NOM-150-SEMARNAT-2006, asociando un valor numérico del O al 4 para
cada uno de los cuatro niveles de Marco Légico (efecto o impacto, efectividad, eficacia y
eficiencia) de acuerdo con lo reportado en este estudio de evaluacion.
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Tabla 12.1. Resultados sintetizados de la evaluaciéon de la NOM-150

= =
- og| £ | =8 | § |83
T 3 Norma L3 5 9 £ | e
e = Tema de la NOM Evaluad 0 8 < = Q g
1= valuada ) B e 3} a S
23 BE & | & | § |E%
i is || Ae
Que establece las
especificaciones
técnicas de
proteccion ambiental
que deben observarse
en las actividades de
construcciony NOM-150-
2011 evaluacion preliminar | SEMARNAT- ND 3.75 2.8 3.5 3.4
de pozos geotérmicos 2006
para exploracion,
ubicados en zonas
agricolas, ganaderas y
eriales, fuera de areas
naturales protegidas
y terrenos forestales.

En el proceso de evaluacion de la NOM-150-SEMARNAT-2006 se aplicé la metodologia
del Enfoque de Marco Logico (EML) con el propésito de determinar la relevancia,
eficiencia, eficacia, y costo-efectividad de la NOM como instrumento de gestion ambiental.
Al respecto propusieron indicadores clave por cada criterio a fin de brindar estimaciones
cuantitativas. Con base en dichos indicadores se obtuvieron los siguientes resultados
(asociando un valor numérico del O al 4 para cada uno de los cuatro niveles de Marco
Logico -efecto o impacto, efectividad, eficacia y eficiencia-) de acuerdo con lo reportado en
este estudio de evaluacion. La valorizaron corresponde a preguntas clave segun se describe
el Anexo 7.
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NOM - 150

Efecto o Impacto
4

Eficiencia Efectividad

Eficacia

Figura 12.1. Grafica de la evaluacion de la NOM-150

Dado que el lapso transcurrido de la Norma es de 5 afios y no tiene aun un suficiente
namero de casos, no se ha evaluado el efecto ambiental o impacto de la NOM. Aun asi,
puede afirmarse que la NOM 150 es eficaz en prevenir impactos ambientales y es eficiente
en cuanto a su cumplimiento por los sujetos regulados.
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Electricidad, septiembre 2010.

[CPG] Capitulo I: Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional,
Proyecto Geotermoeléctrico Cerritos Colorados (25MW- primera etapa),
Universidad Auténoma Chapingo.

[DGEAC] Especificaciones de Proteccion Ambiental de las Instalaciones
Geotermoeléctricas, Direccion General de Energia y Actividades Extractivas, Direccion
de Impacto Ambiental y Fuentes Renovables, agosto 2009.

[EWEC] Geotérmica, Conferencia Europea de Energia Eodlica, Energias renovables, junio
2003.

[Ferndndez. P.] Energia Geotérmica, Fernandez. P., disponible en: http:
//libros.redsauce.net/, documento en pdf, 2009.

[Gonzédlez. M.A.] Geotermia como Alternativa Energética en Meéxico, ées
realmente viable?, Estudio realizado en el campo geotérmico de Los Humeros, Puebla,
México, Gonzalez. M.A., documento en pdf.

[ID] El Potencial de la Energia Geotérmica, Investigacion y Desarrollo, Periodismo
Cienciay Tecnologia, junio 1999.
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[1IE] Estimacion del Recurso y Prospectiva Tecnologica de la Geotermia en
Meéxico, Instituto de Investigaciones Eléctricas, Gerencia de Geotermia, lglesias. E.,
Arellano. V., Torres. R., documento en pdf, marzo 2005.

[IIE] Geotermia, Instituto de Investigaciones Eléctricas, Gerencia de Geotermia,
documento en doc.

[1IE] Sector Geotérmico, Gerencia de Geotermia, Areas de Especialidad, Instituto de
Investigaciones Eléctricas, consultado: febrero 2003, ver:
http://axpl6.iie.org.mx/geotermia/areas.htm.

[Instituto di Geoscienze e Georisorse] ¢éQué es la Energia Geotérmica], Dickson. M.,
Fanelli., traduccién Lahsen. A., Instituto di Geoscienze e Georisorse, Universidad de
Santiago, documento en pdf.

[Prol. R.M.] El Calor de la Tierra, Prél. R.M, documento en pdf.

[SEMARNAT] Evaluacion de Instrumentos Normativos del Sector Ambiental,
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, Subsecretaria de Fomento y
Normatividad Ambiental, 2011.

Central Termoeléctrica, esquema basico y Centrales Termoeléctricas en Chile,
consultado: febrero 2003, ver:
http://www.profesorenlinea.cl/fisica/centraltermoelectrica.htm.

Energia Geotérmica, Conceptos Basicos, consultado: febrero 2003, ver:
http://www.profesorenlinea.cl/fisica/energiageotermica.htm.

Energia Geotérmica, conceptos basicos, consultado: febrero 2003, ver:
http://www.infoecologia.com/02_1W _ 03 _nota_4z.html.

Energia Geotérmica, consultado: febrero 2003, ver:
http://www.panoramaenergetico.com/energia_geotermica.htm

Impacto Ambiental de las Energias Renovables: Energia Geotérmica,
documento en doc., 2003.

IV. Exploracion de los Recursos Geotérmicos, consultado: febrero 2003, ver:
http://lectura.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/058/htm/sec_7.htm

Plantas Geotérmicas, Conceptos sobre plantas Generadoras, consultado: febrero 2003,
ver: http://www.grupoice.com/esp/redc/gral/energ/plantas/defs2_b.htm

Apuntes

[SEMARNAT] Anteproyecto de NOM-XXX-SEMARNAT-2003, establece las
especificaciones de protecciéon ambiental que deben observarse en las actividades de
perforacion y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para exploracion, ubicados en
zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de Areas Naturales Protegidas y terrenos
Forestales, Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos
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Naturales, Subcomité Il Energia y Actividades Extractivas, Segunda reunién de grupo de
trabajo, febrero 2004.

[SEMARNAT] Anteproyecto de NOM-XXX-SEMARNAT-2003, establece las
especificaciones de proteccion ambiental que deben observarse en las actividades de
perforacion y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para exploracion, ubicados en
zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de Areas Naturales Protegidas y terrenos
Forestales, Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, Subcomité Il Energia y Actividades Extractivas, Tercera reunion de grupo de
trabajo, marzo 2004.

[SEMARNAT] Anteproyecto de NOM-XXX-SEMARNAT-2003, establece las
especificaciones de proteccion ambiental que deben observarse en las actividades de
perforacion y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para exploracion, ubicados en
zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de Areas Naturales Protegidas y terrenos
Forestales, Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, Subcomité Il Energia y Actividades Extractivas, Cuarta reunion de grupo de
trabajo, marzo 2004.

[SEMARNAT] Estudio del Anteproyecto de NOM-XXX-SEMARNAT-2003,
establece las especificaciones de proteccibn ambiental que deben observarse en las
actividades de perforacion y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para exploracion,
ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de Areas Naturales Protegidas y
terrenos Forestales, Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, Subcomité Il Energia y Actividades Extractivas, 2004.

[SEMARNAT] Formulario MIR para el Proyecto de la NOM-XXX-SEMARNAT-
2003, establece las especificaciones de proteccion ambiental que deben observarse en las
actividades de perforacién y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para exploracion,
ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de Areas Naturales Protegidas y
Terrenos Forestales, Torres. R.C., Garcia de Alba. J.J.

[SEMARNAT] Justificacion Técnica-Econémica para el Proyecto de la NOM-
XXX-SEMARNAT-2003, establece las especificaciones de proteccion ambiental que
deben observarse en las actividades de perforacion y evaluacion preliminar de pozos
geotérmicos para exploracion, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de
Areas Naturales Protegidas y terrenos Forestales.

[SEMARNAT] Suplemento del Programa Nacional de Normalizacion 2004,
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
Subcomité de Recursos Naturales Renovables y Actividades del Sector Primario, junio
2004.

Agenda de la Visita al Campo Geotérmico de Cerro Prieto, abril 2003.
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Apuntes de la reunién de Funcionarios de la Gerencia de Proyectos
Geotermoeléctricos (CFE) y de la Direccion General de Energia y Actividades
Extractivas (SEMARNAT), marzo 2002.

Apuntes Sobre la Necesidad de Energia a lo largo del tiempo.
Aspectos técnicos sobre la Geotermia_, marzo 2003.

Breve Descripcion de los Trabajos Relacionados con la Perforaciéon de Pozos
Geotérmicos, junio 2003.

Breve Descripcion del Proceso de Perforacion de Pozos Geotérmicos, agosto
2003.

Comentarios del proyecto de Norma Oficial Mexicana que establece las
especificaciones de proteccion ambiental que deben observarse en las
actividades de perforacion y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para
exploraciéon, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de Areas
Naturales Protegidas y Terrenos Forestales, 2006.

Comparacion de propuestas de la Norma Oficial Mexicana NOM-XXX-
SEMARNAT-2003, propuesta de CFE y DGEAE, Borrador, 2004.

Geotermia a Nivel Mundial.
Geotermia, Conceptos basicos.

Nota NOM Geotermia.

Nota NOM-Geotermia

Notas sobre Geotermia

Notas Sobre Geotermia, marzo 2003.

Observaciones a la justificacion para Incluir Temas en el Programa Nacional
de Normalizacion de la SEMARNAT 2005, hoviembre 2004.

Programa Nacional de Normalizacion (DOF), mayo 2004.

Propuesta de Evaluacion de Conformidad, de la NOM-XXX-SEMARNAT-2003,
marzo 2003.

Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-XXX-SEMARNAT-2003, establece
las especificaciones de proteccion ambiental que deben observarse en las actividades de
perforacion y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para exploracién, ubicados en
zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de Areas Naturales Protegidas y terrenos
Forestales, Version revisada, 2004.
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Reunion del grupo de trabajo para la Elaboracion de la NOM que establece las
Especificaciones de Proteccion Ambiental, en actividades de perforacion y
evaluacion preliminar de pozos Geotérmicos fuera de las areas naturales Protegidas y
Terrenos Forestales, apuntes y correcciones, 2004.

Memorandum

[CFE] Inclusion del proyecto de Norma Oficial Mexicana que establece las
especificaciones de proteccion ambiental que deben observarse en las
actividades de perforacion y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para
exploracién, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de Areas
Naturales Protegidas y Terrenos Forestales, Cardenas. A. Comisién Federal de
Electricidad, Subdireccién Técnica, Gerencia de Proteccion Ambiental, julio 2004.

[COFEMER] Proyecto de Norma Oficial Mexicana que establece las
especificaciones de proteccion ambiental que deben observarse en las
actividades de perforacion y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para
exploraciéon, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de Areas
Naturales Protegidas y Terrenos Forestales, Coordinacion General de Mejora
Regulatoria Sectorial, noviembre 2005.

[COFEMER] Proyecto de Norma Oficial Mexicana que establece las
especificaciones de proteccion ambiental que deben observarse en las
actividades de perforacion y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para
exploracién, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de Areas
Naturales Protegidas y Terrenos Forestales, Coordinacién General de Mejora
Regulatoria Sectorial, junio 2006.

[SEMARNAT] Analisis de la Justificacion para incluir un anteproyecto en PNN,
Knochenhauer. G., Secretaria de Fomento a la Normatividad Ambiental, Coordinacion de
Politica y Regulacion Ambiental, junio 2003.

[SEMARNAT] Anteproyecto NOM sobre Perforacion de Pozos Geotérmicos y
MIR, Rodriguez. R., Subsecretaria de Fomento a la Normatividad Ambiental, Direccion
General de Energia y Actividades Extractivas, Direccion de Impacto Ambiental y Fuentes
Renovables, noviembre 2005.

[SEMARNAT] Exhorto a la publicacion de una Norma Oficial Mexicana que
establezca los limites maximos permisibles de emision a la atmosfera de
sulfuro de hidrégeno proveniente de campos geotérmicos, Subsecretaria de
Fomento a la Normatividad Ambiental, Direccion General de Energia y Actividades
Extractivas, mayo 2006.

[SEMARNAT] Justificacion para incluir el anteproyecto de NOM para la
perforacion y mantenimiento de pozos geotérmicos, Torres. R.C., Secretaria de
Fomento a la Normatividad Ambiental, Direccion General de Energia y Actividades
Extractivas, junio 2003.
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[SEMARNAT] Proyecto NOM-XXX-SEMARNAT-2003, Subsecretaria de Fomento a
la Normatividad Ambiental, Coordinacion de Politica y Regulacién Ambiental, noviembre
2005.

[SEMARNAT] Resolutivo de: Inclusion del proyecto de Norma Oficial Mexicana
que establece las especificaciones de proteccion ambiental que deben
observarse en las actividades de perforacion y evaluacion preliminar de pozos
geotérmicos para exploracion, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y
eriales, fuera de Areas Naturales Protegidas y Terrenos Forestales, Elvira., J.R.,
Subsecretario de Fomento y Normatividad Ambiental de SEMARNAT y Presidente del
COMARNAT, junio 2004.

[SEMARNAT] Respuesta a Comentarios sobre el Anteproyecto de NOM para
pozos Geotérmicos, Rodriguez. R., Subsecretaria de Fomento a la Normatividad
Ambiental, Direccion General de Energia y Actividades Extractivas, Direccidon de Impacto
Ambiental y Fuentes Renovables, marzo 2004.

[SEMARNAT] Suplemento del PNN 2004, Torres. R.C., Subsecretaria de Fomento a la
Normatividad Ambiental, Direcciébn General de Energia y Actividades Extractivas, junio
2004.

Eliminacion de la Norma de Pozos Geotérmicos del Programa Nacional de
normalizacion, Esteban. A., junio 2004.
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ANEXO 1. VERIFICACIONES DE PROFEPA

"'_"f' 5ty Gy Do 477

Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente
Subprocuraduria de Inspeccion Industrial
Direccién General de Inspeccion de Fuentes de Contaminacion

Expediente No. PFPA/3.2/8C.17.2/00003-11

SECHETARIA DE “La Ley al Servicio de la Naturaleza"
MEDIO AMBIENTE ¥ - -
RECURSOS NATURALES 2011, Afio del Turismo en México
Ing. Sergio Alfonso Novelo Rosado 001
Director General de Energia y Actividades Extractivas

i ad-Ambiental

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Blvd. Adolfo Ruiz Cortines No. 4209, 4° Piso, Ala “B",
Fraccionamiento Jardines en la Montana, Delegacion
Tlalpan, Cédigo Postal 14210, México, Distrito Federal.
Presente.

México, D. F., a 5 de septiembre de 2011

Me refiero al oficio DGEAE.-No.614/149/2011, de fecha 30 de junio de 2011, recibido en ésta a mi cargo el dia 4
de julio del mismo ano, por el que se solicitaron los resolutivos de los procedimientos administrativos de
inspeccién a pozos geotérmicos de exploracion de las centrales geotérmicas denominadas Los Azufres, Cerro
Prieto y Los Humeros, ubicadas en los estados de Michoacan, Baja California y Puebla, respectivamente, asi

como informacion sobre los incumplimientos de las mencionadas centrales en materia de residuos peligrosos,
prevencién y control de la contaminacién de la atmdstera y recursos naturales, en el marco del estudio
denominado “Evaluacion de los efectos ambientales generados por la aplicacion de la NOM-150-SEMARNAT-
2006 que establece las especificaciones técnicas de proteccidn ambiental que deben observarse en las
actividades de consiruccion y evaluacion preliminar de pozos geotérmicos para la exploracion, ubicados en
zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de dreas nalturales protegidas y terrenos forestales”.

Sobre el particular, hago de su conocimiento que esta Unidad Administrativa, en razén de competencia, y con
fundamento en lo dispuesto por las fracciones VIl a Xl del arliculo 139 del Reglamento Interior de la Secrelaria de
Medio Ambiente y Recursos MNaturales, solicité a las Delegaciones de esta Procuraduria en dichas entidades
federativas, los citados resolutivos e informacidn complementaria sobre los incumplimientos de las geotérmicas a
que se ha hecho referencia.

En virtud de lo anterior, le comunico que las Delegaciones referidas en el parrafo que antecede, remitieron a
esta Unidad Administrativa la informacién solicitada, la cual nos dimos a la tarea de sintetizar y organizar en un
cuadro sindptico para su mejor comprensidn, mismo que as remitido al presente en forma de anexo.

Por Ultmo, es importante mencionarle que los procedimientos administrativos instaurados por esta
Procuraduria, solo podran considerarse como informacion publica bajo los términos y condicionantes
determinados por el Instituto Federal de Agceso a la Informacidén, de conformidad con lo establecido por la Ley
Federal de Transparencia y Acceso a la JMfiormacion Publica Gubemamental.

| dighefEargo, parariosiebe es b que
@rﬂ 'EDW-\MHENTET 9

RECURSOS MATURALES
SUBSECRETARA DE FOMENTC) Y NORMATIVIDAD AMBIENTAL

{18 SEP 201
é’# ror | g VR A
RECIBIDO
DIRECCION GENERAL DE ENERGIA
Y ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

C.clp.- Ing. Yanel G. Manzo Hermandez - Subprocuradora de Inspeccion Industrial.- Para su superior conodimiento.

C.cip.- C.P. Manuel Pacheco Yafiez - Director General de Coordinacidn de Delegaciones.- Presenie.

C.c.p.- Oficina de |la Direccidn General da Inspaccidn de Fuentes de Contaminacién.- En atencidn al folio SIGAD Mo. 2011000703,
C.c.p.- Oficina de la Direccidn de Inspeccidn.- En atencidn al folio SIGAD No. 2011000387,

C.c.p.-fSubdireccion de Inspeccion, Dictaminacitn y Peritajes.- En alencién al folio SIGAD No. 2011000342,

R
% samino al Ajusco 200, 5° Piso, Ala Sur, Colonia Jardines en la Montada, Delegacidn Tlalpan, éxico,
0. F. 14210. Telélono (55) 5448-6300  www.profepa. gob, mx
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PROCURADURIA FEDERAL DE
PROTECOQIOMN AL AMBIENTE

Estado Central Geotérmica

Baja California

Cerro Prieto

PROFEPA

Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambiente
Subprocuraduria de Inspeccién Industrial
Direccién General de inspeccidn de Fuentes de Contaminacién

Seguimiento a la solicitud de informacién a

No. de Expediente
uDQM128104

Observaciones

Incumplimientos

es con relacién a Centrales Geotérmigas

Hoja 1/4
Resolutivos
PFPA-DBC/SJ/MX/-A/084/2005
7 de octubre de 20§

Correspondiente a la visita de inspeccion|
practicada en el afio 2004, con objeto de verificar
el cumplimiento de sus obligaciones ambientales|

Contaminacién de la Atmésfera, Residuos|
Peligrosos e Impacto Ambiental.

en materia de Prevencion y Control de |aj

En materia de Prevencién y Control de Ia

estacion de monitorec no
funcionamiento. Mo presenté ante el INE el
inventario de  emisiones  contaminantes
correspondiente al afio 2003. Las chimeneas del
equipo denominado| banco de eyeclores no
contaba con puertos de muestreo, ni plataformas,
No controlaba ni conducia adecuadamente sus
emisiones contaminantes. No llevé a cabo la|
Imedicién de sus emisiones contaminantes a la
atmaosfera en los diferentes puntos de emisién de
las plantas o centrales que componen el
complejo geotérmico.

En materia de Impacto Ambiental.

Con relacion a la autorizacién en materia de
limpacto ambiental Np. D.O.0.DGOEIA.- 05230:
No dio cumplimiente a la disposicion Tercera,
Sexta y Trigésima Sexta, es decir, realizé unal
disposicién inadecuada de residuos peligrosos,
se encontraron derrames de hidrocarburos y no
realizé el monitoreo de la calidad del agua en
acuiferos y mantos freéticos.

En materia de Residuos Peligrosos.

Al momento de la ingpeccion, se observd un mal
manejo de los residuos peligrosos debido a que:
no presentd su | registro como empresal
generadora de residuos peligrosos; no contabal
con bitdcoras de generacion mensual para el
residuc peligroso denominado ldmparas de
mercurio residuales; El drea de almacenamiento)
para residuos peligrosos no cumplié con los
lineamientos  previstos en el reglament
correspondiente; no |identificaba la totalidad de]
sus residuos peligrosos generados; y no acreditd
y/o exhibid implamentar la bitdcora de|
movimientos de entrada y salida del almacén de
residuos peligrosos para ldmparas de mercurio.

No exhibié las mediciones de emisiones de los|algun
silenciadores de los pozos. Mo realizé monitoreofsiguie
perimetral de H.S; al|momento de la diligencia laly conducir a un sistema receptdr las emisiones|
estaba en]de gagses incondensables, para gvitar que estos|

Despues de evaluada la {documentacic’m

irregularidades, pero se le ordenaron las
tes medidas técnicas: Primera: Controlar]

Contaminacién de la Atmosfera. prese%ada por la paraestatal fusfon subsanadas|

se descarguen a |la atmdsfera, juelo y cuerpos
de agua naturales o artificialed que estén en
relacign directa con el suplo. Segunda:
Almacpnar todos los residuos |peligrosos que
generd en almacenes temporal de residuos
peligrgsos que cuenten con 13s medidas de
segu:}ad. Tercera: Dar permpinentemente &l
manejp adecuado a los residuoq peligrosos que
generd. Cuarta: realizar muegtreo de suelo|
superficial de 0 a 5 cm de profundidad,
representativo de toda la superficie que ocupan|
las Etalaciones y zonas colindantes de la
emprega.

El 21| de diciembre de 2005, la paraestatal

interpy
de 20
revisi
admin
la

declar]

nulo, liso y Hano.

S0 un recurso de revision)
06, se admite a tramite
n interpuesto en contra g

Comisién  Federal de
andose el procedimientd

El 10 de eneroj
el recurso de
e la resolucion|

[strativa, mismo que fue reguelto a favor de

Electricidad,
administrativo
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AN, Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente

PROFEP A Subprocuraduria de Inspeccién Industrial
Direccién General de Inspeccién de Fuentes de Contaminacién

PROCURADURIA FEDERAL DE Seguimiento a la solicitud de informacién a delegaciones cpn relacion a Centrales Geotérmica
PROTEOCION AL AMBIENTE

Estado Central Geotérmica

No. de Expediente Observaciones Resolutivos

Baja California Cerro Prieto PFPA/9.2/2C.27.1/0211-10 Incumplimientos
Correspondiente a la visita de inspeccién|Del acta de inspeccidon correspondiente seFSe enduemra pendiente la emisidn del resolutivol
practicada los dias 6 y 7 de diciembre de 2010,|advirtieron 3 irregularidades: por pa¢1e de PROFEPA-Baja calif¢rnia

con objeto de verificar el cumplimiento de sus| 1) No envi6 a eliminacion los residuos peligrosos
obligaciones ambientales previstas en la NOM-(contaminados con  |bifenilos policlorados (14
133-SEMARNAT-2000. transformadores y 5B tibores de 200 litros de
capacidad conteniendo aceite dieléctrico);

2) Almacené por mag-de 6 meses los residuos
peligrosos contaminados con bifenilos
policlorados (14 transformadores eléctricos y 58
tibores de 200 litros| de capacidad conteniendo)
aceite dieléctrico);

y 3) Se observaron 14 transformadores eléctricos
que cuentan con una etiqueta de identificacion,
pero debido a que los transformadores se
encuentran al aire libre, la etiqueta es ilegible.

citada norma no aplica en lo relativo a s
eliminacion, toda vez que el *Convenio de|
Estocolmo" le otorga hasta el afio 2025, como
plazo para su manejoi

Observacién. La paraestatal sefalé que Ial
ul
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Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente

P RO r— F EP a 3 Subprocuraduria de Inspeccién Industrial
Direccidn General de Inspeccién de Fuentes de Contaminacién

PROCURADURIA FEDERAL DE Seguimiento a la solicitud de informacién a delegaciones con relacién a Centrales Geotérmica
PROTECCION AL AMBIENTE

Estado Central Geotérmica

Hoja 3/4
No. de Expediente

Observaciones Resolutivos

PFPA/22.2/2C.27.1/034
6 de abril de 2010

10

Michoacén Los Azufres PFPA/22.2/2C.27.1/0036-10 Sin Incumplimientos

Municipio de  JActividades realizadas por la|Correspondiente a la visita de inspeccién|Del andlisis del acta e inspeccién, en particular] d de que no existieron|irregularidades;

Hidalgo empresa denominadafpracticada el 12 de marzo de 2010, con objeto dejdel apartado relativo a |a exposicion de hechos|que pudieran ser violatorias a la Jey ambiental v
Constructora y Perforadoralverificar el cumplimiento de sus obligaciones|u omisiones, no se detectaron irregularidades, lofsu reglamento que pudieran dar lugar a la
Latina, S.A. de C.V., en ellambientales en materia de residuos peligrosos. |cual es ratificado mediante dictamen técnico de|imposicion de sanciones adminigtrativas, y se

Campo | Geotérmico  Los fecha 30 de marzo de 2010, que sefiala que nolenconttd satisfecho el interés jurfdico y publico,
Azufres. existen irregularidades. se ordend el cierre del expediente|
Municipios de Proyecto Geotérmico - PFPA/22.3/2C.27.5/0269-10
Hidalgo y Tejamaniles PFPA/22.3/2C.27.5/30-10 Incumplimientos 16 de febrero de 2011

Zitacuaro Correspondiente a la visita de inspeccion|pel analisis de la acta de inspeccion, se adviris|Toda vez que durante la sqtanciacidn del

practicada el 24 de septiembre de 2010, con que la paraestatal durante la visita, no presentd procedLmiento, la paraestagal presento|

objeto de verificar el cumplimiento de sus|a memoria de los resultados obtenidos en los|documentacién a la Delegacish con la que|

obligaciones en materia de impacto ambiental.  |myestreos regionales y locales de la calidad delfsubsand las infracciones y all no existir la
agua en arroyos y manantiales considerando el|iregularidad, fue procedente |no imponere
analisis de las concentraciones de sulfatos,|5ancién econémica,
cloruros, silices, potasio, magnesio,
acompafiados de su andlisis y comentarios|
respectivos, misma que debid presentarse ante I
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente
en forma semestral. Por lo que se considero la|
violacion de los articulos 47 y 48 del Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion|
del Impacto Ambiental, asi como al término|
Sexto, condicionante No. 11, de la autorizacion|
en materia de |impacto ambiental No.
D.0.ODGOEIA.-000220, de fecha 28 de enero|
del 2000.
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PROCURADURIA FEDERAL DE
PROTECCION AL AMBIENTE

Procuraduria F

deral de Prot 5n|al Ambiente

Subp aduria de Insp

Direccién G I de |

ién Industrial

Seguimiento a la solicitud de informacién a delegaciones con relacién a Centrales Geotérmicas

Hoja 4/4
Estado Central Geotérmica No. de Expediente Observaciones Resolutivos
rergulandades

ién de Fuentes de Contaminacién

Acuerdo de Emplazamiento
Oficio No. PFP&/PUE/SJ/0282/2007
7 de enero de 2007

Puebla Los Humeros PFPA/PUE/4T/0461-07
Municipio de Proyecto Los Humeros Il |Correspondiente a la visita de inspeccidn|
Chignautla practicada el 6 de diciembre de 2007, con el

objeto de verificar el cumplimiento de términos |
condicionantes de la autorizacién en materia de|
evaluacion de impacto ambiental emitida por la|
autoridad normativa mediante oficic  No.!
S.G.P.A/DGIRA/DDT.2437.06, de fecha 15 de
diciembre de 2006.

No. de Control 002-Q
16 de febrero de 204

DB

Se ordend a la paraestatal como medida técnica,
presentar todo tipg de documentales que
avalaran estar dando cumplimiento a los términos|
y condicionantes previstos en la citada)
autorizacidn, y se sefialé que la autorizacién no|
conternpla las obras |y actividades asociadas al

Se cerrd el expediente debido a
cumplimiento a los requerimjentos de |3
auterizacion, ademds de que en
la visita no daba inicio la construcion, por lo guel
advirtia que los requerimientos fgrmulados en el

emplazamiento, no fuero

una ampliacion de la subestacién, por lo que en
caso de que la ejecucién de obras involucren
actividades  altamenté  riesgosas, debera
presentar el estudio de riesgo correspondiente y|
dar aviso a la DGIRA, de cualquier modificacién
del proyecto.

inspecgion y el asunto carecia d
que regaiga la verificacion o sancién.

iue la CFE dio|

El momento de|

objeto de Ig
materia en Ia

PFPA/27.2/2C.27.5./051/10-054

Irregularidades
Acuerdo de Emplazamiento
Oficio No. PFPA/27.5/2C/573110
1 de octubre de 2010

Correspondiente a la visita de inspeccion|
practicada el 4 y 5 de agosto de 2010, con el
objeto de verificar el cumplimiento de términos |
condicionantes de la autorizacidn en materia de|
evaluacion de impacto ambiental emitida por la|
autoridad normativa mediante oficic No.
S.G.P.A./DGIRA/DDT.2437.06, de fecha 15 de|
diciembre de 2006.

paraestatal, consistentes en presentar:

1) Actualizacién del| aviso de inscripeién como
empresa generadord de residuos peligrosos,
para todos los residuos generados y las
cantidades generadas en promedio anual;

2) El programa de vigilancia ambiental propuesto
a la SEMARNAT, con fecha 14 de febrerc del
2008, v la respuesta de esa autoridad; y

3) Una vez que concluyan las actividades de
construccidn, las documentales que acrediten el
cumplimiento de tres medidas de mitigacion|
consistentes en a) | El retiro de estructuras
termnporales y el tratamiento de los terrenos que
hayan sido utilizados temporalmente, para
propiciar el establecimiento de cubierta vegetal
natural. b) El tratamiento de los taludes restantes|
de las actividades gonstructivas, atenudndolas
hasta alcanzar una pendiente que garantice su
estabilidad y se propicie el desarrollo de la
cubierta vegetal natural, con el fin de mitigar los|
efectos de erosion. £} El retiro de estructuras
temporales y la recuperacién de terrenos, de tal
manera que propicie el desarrolle de la cubierta
vegetal natural que caracteriza las areas antes

se ordenaron 3 medidas técnicas a la/Se enc
por par]

de las obras.

uentra pendiente la emisioy
e de PROFEPA-Puebla

h del resolutivol
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ANEXO 2. TALLER DE VALORACION DE INDICADORES

Agenda
TALLER DE EVALUACION DE LA NOM 150

QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PROTECCION AMBIENTAL QUE
DEBEN OBSERVARSE EN LAS ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION Y EVALUACION PRELIMINAR
DE POZOS GEOTERMICOS PARA EXPLORACION, UBICADOS EN ZONAS AGRICOLAS,
GANADERAS Y ERIALES, FUERA DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS Y TERRENOS
FORESTALES

Octubre 21, 2011
10 a 14 horas

Sala de juntas de la Direccion General de Energia y Actividades
Extractivas SEMARNAT

Meéxico DF

Audiencia relevante: Personal técnico y responsables de proyectos de
perforacion de pozos de exploracion geotérmica asi como autoridades
ambientales responsables de la aplicacion y vigilancia de la NOM 150

Objetivos: Validar la seleccién de indicadores de evaluacion de la NOM
150 asi como valorar dichos indicadores a la luz de estudios de caso e
informacion disponible sobre experiencias de su cumplimiento, vigilancia
y aplicacion.

Programa:

1. Bienvenida, revision de agenda y objetivos del taller

2. Presentacion 1.- Metodologia de Evaluacién de la NOM 150 y
seleccion de indicadores
Comentarios

3. Presentacion 2.- Estudios de caso e informacion faltante
Comentarios

4. Presentacion 3.- Valoracién de indicadores (preliminar)
Comentarios

5. Conclusiones y acuerdos
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Objetivos: Validar y cuantificar los indicadores de evaluacién de la NOM-150-SEMARNAT-2006 de
acuerdo con la Metodologia de Marco Légico, utilizando estudios de caso e informacién disponible
sobre experiencias de su cumplimiento, vigilancia y aplicacién.

Agenda:
1. Bienvenida, revision de agenda y objetivos del taller

La Bienvenida estuvo a cargo de la Biol. Amira G. A. Solano Azar quien comentd que el objetivo del
taller es contar con la presencia de instituciones involucradas en perforacion de pozos
geotérmicos en relacion a la evaluacion de la NOM-150-SEMARNAT-2006 en los ambitos
ambiental, social y econémico; asi como la valoracion de los indicadores propuestos. Al respecto
también se comento que existe un potencial geotérmico importante en México y que como fuente
estable de energia primaria se espera pueda ampliarse la capacidad de generacidn geotérmica en
los préoximos afios. Se puntualizé que con la vigencia de la norma, se hace mas sencillo el manejo
de la informacién requerida asi como los tiempos de entrega de las resoluciones de impacto
ambiental. En ese mismo contexto se menciond que se ha solicitado a la SEMARNAT la elaboracién
de norma especifica que regule las emisiones a la atmdsfera como el acido sulfhidrico en relacién
a la operacién de pozos y centrales geotérmicas.
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2. Presentacion 1.- Metodologia de Evaluacién de la NOM-150-SEMARNAT-2006 y seleccidn
de indicadores

El M. en C. Luis R. Sanchez Catafio Presidente del Colegio de Ingenieros Ambientales de Mexico y
consultor del proyecto presentd la metodologia de evaluacién de la NOM-150-SEMARNAT-2006 y
la propuesta de indicadores y se reconocid que éstos estan relacionados a los temas y aspectos
principales de la NOM-150-SEMARMNAT-2006. Precisd que la informacion para valorar los
indicadores es aun incompleta y que dicha valoracion se realizard una vez se tengan mejor
documentados los estudios de caso. Al respecto se realizd un ejercicio para priorizar la relevancia
de las especificaciones de la norma, mismo que sera tomado en cuenta en la ponderaciéon de
criterios de cumplimiento y recomendaciones de |la NOM-150-5SEMARNAT-2006 (ver anexo)

3. Presentacion 2.- Estudios de caso e informacion faltante

El M. en C. Luis R. Sanchez Catafio presentd los estudios de caso y la informacion existente, asi
como la informacidn faltante, aclarando que los escenarios de evaluacion de la norma se basaron
en los resolutivos de SEMARMNAT y actividades de inspeccion de PROFEPA realizadas en los Campos
Geotérmicos Cerro Prieto, Los Azufres y Los Humneros; es decir, en Campos que estan en operacion
desde antes de la vigencia de la NOM-150-SEMARNAT-2006. Al respecto, el Biol. Felipe Rodrigo
representante de la Gerencia de Geotermia de CFE aclaré que en relacién a observaciones
realizadas por PROFEPA en afios previos, los equipos de perforacion actuales cuentan con mejar
tecnologia, son mas eficientes y con menos fugas. De igual manera, actualmente todas las
centrales geo termoeléctricas cuentan con certificado de Industria Limpia, es decir, mediante
auditoria ambiental han demostrado el cumplimientos de condicionantes establecidas en
resolutivos de impacto ambiental. Al respecto se comento que incluso diversas especificaciones
gue ahora forman parte de la NOM-150-SEMARNAT-2006, en su momento fueron incluidas como
medidas de mitigacion o condicionantes de impacto ambiental, mismas que ya se han
implementado en |la operacidn de los campos y centrales geo termoeléctricas.

Como corolario de |a presentacion de casos y la linea de tiempo correspondiente, se identificd que
la NOM-150-SEMARNAT-2006 no se aplico a los campos referidos ya que estos se desarrollaron
previamente a la vigencia de la norma y que su aplicacion reciente corresponde a la zona del Valle
de Mexicali, en Tulecheck y en el Ejido de Nuevo Ledn. Se considera que se debe valorar |3 posible
aplicacién de la Norma no solo en zonas agricolas o eriales porque en muchas zonas donde
actualmente se estd explotando el recurso geotérmico no caen dentro de las zonas cubiertas por
la norma; tal es el caso del campo geotérmico de “Las Tres Virgenes” que se encuentra dentro de
un area natural protegida.

Con relacion a la presentacion realizada de casos, el Biol. Felipe Rodrigo aclaré aspectos
adicionales sobre status actual de proyectos en Cerro Prieto y Los Azufres. Sefald que los pozos
ubicados en el Ejido de Nuevo Ledn y la zona de Tulecheck, si bien se ubican en el Valle de Mexicali
se consideran como diferentes pozos no asociados con la central de Cerro Prieto. Al contrario de
Cerro Prieto, en Los Azufres existe un campo disperso en 42 km’ con infraestructura y pozos
ubicados en varios predios.
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En cuanto al manejo de residuos, incluyendo las grasas y aceites del equipo de perforacion asi
como los recortes, se manejan primordialmente en presas moviles o contenedores bajo esquemas
de manejo especial y de acuerdo a su caracterizacion CRETI. Hasta la fecha ninguna muestra ha
ameritado clasificar como residuo peligroso.

En relacién a las emisiones a la atmdsfera, actualmente se realiza monitoreo ambiental de Acido
Sulfhidrico, en Cerro Prieto; semestralmente se tiene un muestreo de manantiales y Norias de la
zona, mismos que se reportan a PROFEPA,

En el caso de Cerritos Colorados, se reconocieron las diferentes etapas por las que ha pasado el
desarrollo de pozos geotérmicos en la zona, si bien la exploracion y desarrollo de pozos se realizd
antes del periodo de vigencia de la NOM-150-SEMARNAT-2006. Se aclard que actualmente el
proyecto de desarrollo de la Central Geo termoeléctrica esta autorizado pero se encuentra en
suspenso hasta tener un mejor escenario en cuanto a la aceptacion social.

En relacién a costos de cumplimiento ambiental relacionados a la operacion de pozos y centrales
termoeléctricas se estima que éstos representan entre 2 a 3% del presupuesto anual de operaciéon
e inversion, sin embargo esta cifra puede variar.

Sobre la evaluacion de la conformidad se comentdo que este procedimiento requiere la
contratacion de una unidad de verificacion. Al respecto CFE pudo identificar solo un proveedor y
cuyos costos eran excesivos, por lo que hasta ahora no se ha aplicado dicho procedimiento bajo
este esquema. En su caso, Francisco Nava representante de PROFEPA aclard que la evaluacion de
conformidad puede ser realizada por las Delegaciones de PROFEPA, si bien deben solicitarse con
tiempo de anticipacidn para asi entrar dentro de |a planeacion de visitas de inspeccion.

4. Presentacion 3.- Valoracion de indicadores (preliminar) y conclusiones y acuerdos

Los consultores explicaron las tablas que seran utilizadas para documentar la valoracion de
indicadores. De igual manera aclararon que la valoracion se realizara posteriormente hasta tener
una recopilacion adecuada de experiencias de CFE en la aplicacion de la NOM-150-SEMARMNAT-
2006.

Al cierre del taller se establecieron los siguientes acuerdos:

# Los participantes del taller podran enviar propuestas para la modificacion del contenido
de la norma, mismas que deberan justificarse a fin de que puedan ser puestas a
consideracion y aceptadas en la revision guinguenal de la NOM-150-SEMARMNAT-2006 que
se realizara el proximo afo.

* Representantes de CFE realizaran una presentacion del status actual de cumplimiento de
la NOM-150-SEMARMAT-2006 en pozos de exploracion geotérmica. Se hara extensiva
invitacion a asistir a esta reunion a la Subprocuraduria de Recursos Naturales de la
PROFEPA ademas de los participantes del taller.
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Los consultores actualizaran la informacién de casos de estudio incluidos en el Informe de
Evaluacién de la NOM-150-SEMARMNAT-2006 con base en la informacion que proporcionen
los representantes de CFE.
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Presentaciones
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1. Fin (Impacto)

1Contribuirala
conservacidn de los recursos
naturales mediante la
prevencidn de los impactos
de la perforacién de pozos
geotérmicos

Variacion de la calidad del
aire, aguavy suelo

Monitoreo en campo

2. Propdsito
[(Resultados)

Los recursos naturales
{suelo, agua, atmdsfera,
ecosistemas) son protegidos
de los impactos negativos

Porcentaje de pozos
geotérmicos en donde se
cumplio la NOM-150/total de
pozos geotérmicos

Procuraduria Federal de
Proteccidn al Ambiente
Secretaria de energia

3. Componente

1Residuos peligrosos

Porcentaje de residuos

Procuraduria Federal de

SEMARNAT

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE ¥
RECURSOS NATURALES

suelo porresiduos
neligraze

residucs peligrosos

{Productosy manejados adecuadamente | peligroso que se manejan de |Proteccidn al Ambiente
Servicios) acuerdo ala NOM- Secretaria de energia
150/ residuos peligrosos
2 Emisiones alaatmdsfera Porcentaje de emsiones ala |Procuraduria Federal de
evitadas atmasfera que se manejan de |Proteccidn al Ambiente
acuerdo a la NOM-150/total |Secretaria de Energia
de emisiones ala atmdsfera
3. Afectaciones al habitat Porcentaje de superficie que |Procuraduria Federal de
evitadas se manejan de acuerdo ala [Proteccidn al Ambiente
MOM-150/superficie total |Secretaria de Energia
ocupada
4, Actividad 1. Cumplimieto de acciones Porcentaje promedio de Procuraduria Federal de
{Accionesy para la prevencidn de cumplimiento de las Proteccidn al Ambiente
Procesos) contaminacién del aguay disposiciones en materia de |Secretaria de Energlia

2.Cumplimiento de acciones
para la prevencion de
contaminacién del aire

Porcentaje promediode
cumplimiento de las
disposiciones en materia de
emisiones a laatmdsfera

Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente
Secretaria de Energla

3. Cumplimientode
acciones parala
conservacion del habitat

Porcentaje promediode
cumplimiento de las
disposiciones en materia de
conservacion del habitat

Procuraduria Federal de
Proteccidn al Ambiente
Secretaria de Energia

4. Cumplimiento de acciones
para prevencidn de
emerge ncias

Porcentaje promediode
cumplimiento de las
disposiciones en materia
prevencidn de emergencias

Procuraduria Federal de
Proteccidn al Ambiente
Secretarfa de Energla

caracteristics
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Fichas de Indicadores

INDICADORES PARA EVALUACION DE LA NOM-150
FICHATECNICA

Porcentaje de pozos geotérmicos en dorde se cumplio la NOM-150/ intal de pozos geotérmicos

Rameo Administrative | Secretaria de Medic Ambiente v Fecursos Naturales

Unidad responzable del Pp | Direccion Generalde Energla v Activid ades Extractivas de la Subsecretaria de Fomento v Normatividad Ambiental SEMAFRNAT

Matriz de Indicad ores para Resultados

Resumen Narrativo

] Fin
Objetivo al que corresponde | Los recursos nahrales (suelo. agua, atmosfera, ecosistemes) son protegidos de )E_::_UE *:1] ";“:]I ::] a ——
elIndicador los impactos regativos dela perforacid nde pozos seotérmicos Moo 16 ;D:‘ iz de B

B Actividades
Indicador
Datos de identificacion del Indicador
o mbre del Indicader Pozo s gectérmices donde se cumple R N0M-150.
Unidad de medida Porcentaje de pozes peotérmicos donde se aplica la NOM-150
Definicin del Indicador Pomentaje de pozos seotérmi s donde se aplica la WOM-150 del totalde bos pozozexistente
Método de Caleulo Se realizé un conteo _:‘e ko= pozos geotérmices nacionales v en cuales se aplica la N0 M-150, ¥ bos que cuentan con una
imple mentacién deficiente.
Desagregacion geografica Frecuencia de medicion por caso, en algunos casos se him valomcién nacional

Serie de Informacion Disponible

Caracteristicas del Indicador

Caracteriztica Calificacion Justificaciin
Claridad g:mmptm Muestra de manera sencilla el cumplimiente promedic de lo establecide en la NOM-150
Econcmia Cumple/no La informacion esta disponible a un coste mzonable, con base en informacion biblisgrafica asi coms con
cumple informacién de campo
- Cumpl/mo - - - —
Relevancia cumple Es relevante debide a que refleja de manera importants el logm del chjetive planteade
Sintético g;mm:t ne Fefleja de manera sencilla el estado del procese
Soportades Cumple/no . N . . -
e b mcamente e Estd apoyado en una metodologia de cileulo sencill pers sistemitica
Valor - . o )

. ) Pesiodo al que

e %:5:;5151- Numerador (Absolutn) Denominader (universe de cobertura) corresponde el valor
5 % Cumplimiento promedic de criterios de lo establecido | Achividad nacional, para la: 3 areas con .

200 ; enla NOM 150 exploracion geotérmica 2000200

Comentarios lneabaze se conzidera come linea base alescenario previc ala expedicion de aNOM 150
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INDICADORES PARAEVALUACION DE LA NOM-150

FICHATECNICA
Porcentaje de residuos peligrosos gue se mansejan de acuerdo ala NOM-150/residuos peligrosos generados
Famo Administrative | Secretaria de Medio Ambiente v Fecursos Natuales
Unidad responsable del Pp | Direccién General de Energia v Actividades Extractivas de la Su ria de Fomento ¥ MNormativid ad Ambi 1 SEMARIAT

Matriz deIndicadores para Resultados

Resumen Narrativo

Fin

Objetivo al d Marque el niveldel
= Ind’i‘;da:ue COITESPONCE | peciduos peligrosos manejados adecuadaments objetive de la Matriz de Propésito

Marco Ligico

Actividades
Indicador
Datos de identificacién del Indicador
Nombre del Indicador Residucs peligmsos dos adec
Unidad de medida Porcentsje de cump limiento a criterios de manejo
Definicién del Indicader Porcentaje de cumplimient promed io de criterios de manejo de residuos peligroses de la NOM 150

Se realizé una estimacién de cada criterio por cada case de estudio, en base a esto, =e estimd unporcentaje agregado de

Método de Caleulo cump limente para la evaluacién,

Desagegacion PEc Eratica Frecuencia de medicid Nl por Caso, €N algunes Cases S Nizo valoracion

Serie de Informacién Disponible

Informacién disponible todo lo uzado dela bibliografia

Caracteristicas del Indicador

Caracteriztica Calificacion Justificacién
Claridad g;":gt ne Muestra de manera zencilla el cumplimiento promedic de los criterios de manejo de residucs peligrosos
E N Cumple,no La informacitn est d ispe nible a un costo razonable, conbase en info macién kiblicgrafica a1 come con’

conomia ! ;

cumple informacién de campo
Relevancia ‘;‘;m"]':-' ne Es relevante debido a que refleja de mane ra importante el logro del objetivo planteado
Sintético Cumple /no Refleja de manera sencilla el estade del proceso
cumple
2&:?:1?;““.1@ g;.lnr;u:]l: ne Esta apovade en una metodologia de caleuke sencilla pero sistematica
Lineabase (previc aNOMi50)
Valor

. . Pericde alque

Afio E;ﬁ:;f:)r Numerader [Absoluto) Denominader (universe de cobertura) corresponde el valer
cumplimients promed io de criterios de mansjc de Actividad nacional, para las 3 areas con _
2006 * residuos peliprwsos dela MOM 150 exploracion geoté rmica 2000-2006
Comentario s linea base =e considea como linea base al escenaric previo a la expedicién de la 290M 150
INDICADORES PARA EVALUACIONDE LANOM-150
FICHATECNICA
Porcentaje de condensados y escorrentias que se manejan de acuerdo a laNOM-150/ criterios de agua
Rano Administrativo | Secretariade Medio Arrbiente v Recursos Natwrales

Unidad responsable del Pp | Direccién Gereral de Energla v Actividades Extractives de la Subsecretaria de Fomento v Nomatividad Arrbiental SEMARNAT

Matriz de Indicadores para Resultados

Reswumen Narrativo
Fin
- Mamue el nivel del
gl:lgehi_w ali g“e corresporde | 0nd enearine vescomrentiz menejados adecundamente objetiw delaMahizde | Propésito
Marco Logico =
Actividades
Indicador
Datos de identificacion del Indicador
Nonbre del Indicador Condersades vesoonentias menejados adecuadanente
Unidad de medida Porcentgie de amrplimients a aiterics de mENEjo
Definicion del Indicador Porcentgje de amplimiento pronredio de crilerios demansjo de condensados vescorrentias delaNCM 150
Método de Calolo Se redizo ura estimacion de cada oriterio por ;ada caso, en baee a esip, se estinm um porcentaje agregadn de complinentn
- vze evalud cadacase.
I o =ilec] Freqxenda de medicion porcaso, en alsimos casos se hizo valoradon nadonal
Serie de Informacion Disporible
Informeciondispenible todo lo usado dela bibliogafia
Caracteristicas del Indicador
Caracteristica Calificacion Justificacion
Claridad w:’"m Muestrade marera sencilla el ammplimiento promedio de los criterios de manejo de condensados vesconentize.
Ecomomia &m0 La informacionesta disporible a un msto razerable, con base en irfornacion bibliogrdica &1 cono @n
aunple informecion de canpo
Relevancia w!:-"lm E= relevants debido a que reflejade manerm inportante &l logro del objetiw planteads
Sintétiom O!m’pl!:_.-"m Pefleja de manera zencilla el estado del proceso
mﬁﬁ' nie DUTTD‘]:_\"'N Esté apovade enuna nretoddogia de dlaule sencilla pero sisterratica
valor = - P ——
. Pericdo al que
Afio %ﬁ:‘f&r Nurerador (Abechutn) Denominador (universo de coberhurs) mrresponde el walor
Cunrplimients promedic de aiterios de manejo Actividad naciond, paralas 3 areas ©on
2006 % condersades vesmnentiz de laNOM 150 i i 20002006
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INDICADORES PARA EVALUACION DE LANOM-150

FICHATECNICA
Porcentaje de condensados y escorrentias que se manejan de acuerdo a laNOM-150/ criterios de agua
Fanm Administrativw | Secretaria de Medio Ambiente v Reoursos Natmrdes
Unidad responsable del Pp | Direcddn Gererd de Energia v Actividades Exiractives de la Subsegretaria de Fomenin ¥ Normatividad Armbiental SEMARNAT
Matriz de Indicadores para Resultados
Reswmmen Narrativo
Fin
- Mamue €l nivel del
Sl:lgehj_w alj g“e comesporde | g ados vescomrentizs mensjades adecmdaments objetiw delaMahizde | Propdsito
M Logi
ao o Actvidades
Indicador
Datos de identificacion del Indicador
Nonbre del Indicador Condensados vesconentas menejados adecuadanents
Unidad de nedida Porcentaje de amplimients a ai terics de DENEjo
Deefinidon del Indicador Porcentaje de amplimients promedio de crietios de mansjo de condensados v escorrentiz delaNOM 150
Método de Caladlo Se redz0 una estimacion de @da criteric por ;ada @so, en base a esip, se estind un pereentaje agregade de cunplimento
- vse evllud mdaceso.
D ion Hfim Freaxenda de nedicion porcaso, en alsimos casos sehizo waloradén nadonal
Serie de Informacion Disponible
Irforneciondisponible todo lo usado dela bibliografia
Caracteristicas del Indicador
Caracteristica Calificacion Justificacion
Claridad O!m’pl:_.-‘m Muestra de mranera sencilla €l amrplimiento promedio de los criterios de manejo de condersados vescomentize.
Ecromia %%’e’ o La informrecionesta disporible a un msto razonable, con bese en informracion bibliografica a1 cono on
ample informracion de canmpo
Relewancia C!.Irrpl!:_.-'m Ez relewante debido a que reflejade menera inportante &l logmo del ohjetiw planteadn
Sintétioy mrpl!:_.-"m Reflsja de manera sencilla &l estado del proceso
mﬁ"? e w]:-‘"m EstA apoyado enuma metdologia de cloulo sencilla pern sisterritica
or — T CEe————
- Ny Periodo al que
Afo %mr Nurerador (Ateclute) Dencminador (umiverso de cobertura) mrrespende el walor
Cunrplimiento promedio de aiterios de manejo Actividad nacional, paral= 3 aeas on

2006 % mndemgics vesmnentz de laNOM 150 i térmica 20002006

linea bace se considera comp linea base al escenario previcala.
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ANEXO 3.
CALIFORNIA

INFORMACION DEL CASO DE TULECHECK BAJA

ANEXO 3.1. Resultados de los Analisis CRETI, realizado a los lodos de
perforacion y evidencia de la disposicion de residuos sdlidos urbanos

LABORATORIOS ABC C

GUIMIGE INVESTIGACION ¥ ANALISIS, SA DECY.

SECEEEN DS M 10 CEL. BN CLERERTE ETOIDDE ek
T LG & DG (% TR0 FHID DO 3 L) WAL P - P, LS R T

FFHRYEE
3 do Bepteinbee de W

CONFTRUCTORS ¥ FERFORALORA LATINA, &0 OF C ¥
CARR EETATAL 0 & KM, 23 F S8 CIL END0 MUEWD LEOW
WEXRCALL EC

ATH. fR AR G OhESLES

Acs ala presenis bz rewwhrees oo rea e bodoo: oo oo de a9 e S09e O08 ekle iasilonsla porea:
POED ETOH -2 FASE INTERMEDIA & 1335 NT3 PRACPJNIECSD

Le cugd irmriesd & raeile lalaraiorin e Seodel 15 ol mnctinibing se 3000y oo regesisd parm hrees 20 it redkied
fr b bl peecidda dursnds & Onodddd S8ETE, gan Al T Onkax BPETIEA1

A kg raesien g be prplisaeen K aediss o visaian pam debeminar mm coooien eeoar S Cormasynssl
Rzawbyriad lalaalebked g Toawmkss CRITE di apdisds & (o peonedmanias @ pararedras comadaradon = lay
Haaras MG 332 52 MAMHAT 200 v RSN E3-3 0408 RAT- 1)

Lih e ifladah O ko (Wil afiatlialas y S PO an 08 Limies Nicrns Pemilaliias sslabsddos oo &
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LABORATORIOS ABC C

QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DEC.V.

JMCARANDAS Vo, 15 COL SAN CLENENTE MEQCO DF 0140
TELEFONCS: (56) 5537 190 CON 16 LINEAS FAX. |55 336 bea7

Por los resullados presentados en el cusro resumen anenor, de los cuales se predanta el Informe de
Prusbas araxo con 1000 &l detalle, 18 muestra del reskiuo analzada e dentifcads como
POZO ETCK -2 FASE INTERMEDIA A 1325 MTS PROFUNDIDAD

NO
NO
NO
NO

Presonta la Caractoristioa de CORROSIVIDAD

Presonta la Caractoristica de REACTIVIDAD

Presonta la Caractoristica de INFLAMABILIDAD
Presenta la Caractoristica de TOXICIDAD AL AMBIENTE

Sin més per ol memento y agradeciendo de antemano =u prefenancia, nes rellerames como siempee a sus
spreciables ordenes para cualquier duda o aclaracion & respecio

Atentary
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LABORATORIOS ABC
QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.

JACARAUDAS Mg 16 COL. SAMCLEMERTE MEXICO D.F. M 145
TELEFOMOE, {251 5337 1180 TN 15 LINEAS FAK, (330 2833 34T

C

CONSTRUCTORA ¥ PFERFORADORA LATINA, 5.4. DE C.V.

CARRETERA ESTATAL & KM, 23.5, EJ. M. HIDALG O

MEXICALI, BAJA CALIFORNIA NORTE
AT'N: ING, MACZARID GOMZALEZ
Anewn 2 |3 presaniz le remifimos bos resuliados anallices de B muasiras el residuo ioentificada coma:

POZOETCK - 3 LODOS FASE INTERMEDIA 1412m DE PROFUNDIDAD

F-IPIR1-14B

21 de Sepliembae de 2010

La cual ingread a nuestre laboratorie con fache 4 de saptismbre de 2010 v se registed para fines de rastresbilidad
de |z irfermasion genarsds durante el procace aralities con el numers Omicos 175567-1
A dicha mueestra =& 8 practizamon los analisis comespondiznias para determinar sus caraclerisiicas de Comosividad,
Resctividad, Infameblidad v Toxkcidad (CRIT| de scuerdo & los procedimicndos v perametos conskderedos en laa
Narmgs NOM-G52-SEMARNAT-2005 y NOM-053-3EMARNAT-1953.
Los resultados de las preebas efectuadas y su comparacan con bes Limites Méxmos Permisitles establecidas par la
NOM-082-SEMARNAT-2208, se reeumen a coniinuacidn:

Lim i
matro il Resultado it
et (oM-ss2.oEmaRNAT s | AlEINcO Parmisibio
{LMP}
CUORROSVIDAD 794 A HO APLICA 2‘;! <
722 A 1238 ‘ o ne
=G
7223 A MO APLICA it
REACTIVIDAD N B HEGATIVD NEGATIVD
T3z B WO REAGGIOND | NEGATIVO
733 B MO REAZCIOND HEGATIVG
- 50 mg
v.ad A ND HCHNiKg
500 mg
. T34 A ND M S
INFLAMABILIDAD Liguida, =
TEA i WO APLIGA e
24T
751 i KO APLICA Alzoha
_ (Eranol|
TBE B NEGATIVD HEGATIVD
TEA c MO APLICA HEGATIVO
TEA - WO APLICA MEGATVG
TOXICIDAD AL MENBRES A Ver Tabla 2
e MW 2-
AMBIENTE al A LOS LMP= EEMBRNAT-
20F5

HOTAD:

ALCANCE A DSPOSCIONDE METOIOLOGIA OFICIAL ¥ LIKMITE MAXAID PERMISELE NUWERICD
ALCAUCES DEPISCIOMOE METOIOLDCE PRISA ¥ LIMITE RAKIUD AERWERLE CLIALUTATIAVG

ALCANCEC DECLARACOY BASADA ENINFOANACION FROPORCOMADA =OR EL GENETADOA 700 4 LA MNATURALZZA DOL RCHOUG

Earha rigaoh v P v o o i ks o e Gl 3 abmisoil pa sy v par o Cirestar Gsrmrd e 08
+ 5l VB0 06 13168 M0 ATECTH B R el TERCFHLOA & pCA

Miram cn acredFanen M AR DRS00, Aored B @ part da I007-00-0E

_‘# Firmm oo asadimoes A I37-I0AAT, Aowdiec o patircs J007-058-74
. Fid e o acredraocs N7 AL-Q 1 FE-GUTTTT, A el B @ parld ol 2307-13-03
enﬁ Momern oz acrediaons N° FF-01 12 DE0T. Acregiaso & parte o8 2007-1 003
il ey i acrediacion N ROTH-I0ANT, Apediad 3 padirde 2007-05-18
P et olargada ba o FRK-ET-T7IES-MNE-00C 1S0AE0 TR028-200 5 Requrion §eaeaict pam 13 comasenca

0= fDNrERaics 08 ensapo y calracn
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LABORATORIOS ABC c

QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.

JACARANDAS Mo 157 COL. SANCLEMENTE MEXICOOF, 740
TELEFONCG: (8] 8337 1960 CO0M 15 LINESAS FAX: (55 5838 BHY

FPIR1-145

Por los resullados presentados en & cusdm resumen anledor, de s cusles se presenta el Informe de
Prucbas ancxo con todo of detalle, la muestra del residue analizaca ¢ dentifeada come:
POZ0 ETCK - 3 LODOS FASE INTERMEDIA 1412m OE PROFUNCIDAD

N
N
N
NO

Presenta la Caracteristica de CORROSNIDAD

Presenta |a Caracteristica de REACTVIDAD

Fresenta la Caracteristica de INFLAMASILIDAD
Presenta la Caracteristica de TOXICIDAD AL AMEIENTE

5in mas por el momento y agradeciendo de antemanc su pretersnce:, nos relleramoes como siempra a sus
apreciables drdanes para cualquier duda o aclaracian &l respecto.

Repregant :Jal;ggal

-
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LABORATORIOS ABC

QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DEC.V.

MCARANDAS K3 18 OOL SAN CLEVENTE NEXCOOF 01T
TELEFONCS (56 S337 1160 CON 15 UNEAS FAX (55) 5536 ME7

FAPIR1- 148
15 do Octubre de 2010

CONSTRUCTORA Y PERFORADORA LATINA, S A DEC.V.
CARR. ESTATAL # 2 KM. 23.5 SN, ENDO NUEVO LEON
MEXICALI BAJA CALIFORNIA, .

AT'N: ING. MACARIO GONZALEZ

Anexs 2 |a preseree e remitimos 105 resuitados araliboos de s muesiras ool rasidue GRnificasto como:

LODOS FINALES POZO ETCK-2 PROFUNDIDAD 2200m

La ou ingresd & russtro lsbomstono con fechs § de ochubre de 2010 y 56 registrd para fines de rastreabiidad de
s informacdn genersds duants &l peo0aso SRANICO, Con & nuMars onico 1732371

A dchl mussira a8 b praclicann o8 andlss comespondienites pera delerminer sus caracteristicas de Corpsvicsd,
Reactivided, Inflamsbiidad y Toxicided (CRIT) 40 acuerde & ks procedimienios y parametros considerndos an |as
Noemas NOMOS2-SEMARNAT 2005 y NOM-05)-SEMARNAT-1993.

Les resudtaces de las pruchas efechuaias y su cComparacén con los Limtes Maxmos Peamisibies asatigccos por &
NOM-CE2-SEMARNAT-2005 se nesumen a cominuacion

L
Numeral Masime
Paritnetro rom Alcance Resultado Perrinibie
.
CORROSIVIDAD 121 A NO APLICA ZTpN<
125
2eph«
742 A 248 s
“53
723% A NO APLICA ereniafio
[ REACTIVIDAD 731 B NEGATIVO WEGATIVO
732 8 NO REACCIOND NEGATIVD
733 [] NO REACCIOND NEGATIVD
o0 mg
734 A NO NG
W mg
734 A L WsKg
INFLAMABILIDAD 784 A NO APLICA Ligude, >
008" C
A%
181 A NO APLICA Aioohol
[Etral
142 B8 NEGATIVO NEGATNG
783 C NO APLICA NEGATIVO
184 C NO APLICA NEGATNVO
TOXCIDAD AL S Ver Tabis 2
AMBIENTE 3 NON-22
751 A LOS LMPy SEMARMAT-
2005

KOTAS:

ALCANCE & (XEACSCON D METOOOLOGIA CACIAL ¥ UMITE WACWD PERVEIRLE WSRO

ALCANCE Bl DXBRORCON IS WS TODOLOGIA FROPUA ¥ LATE MAXMO PORVISEILE CUALITATRG

ALCANCE D DECLARACIIN GASALA TH INFORMAC SN PROPOOCIONADA POM EL CENEMACON ¥ 10 A Lt WA TURAEDA BEL RES OO
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LABORATORIOS ABC

QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A.DEC.V.

JACARANDAS Ne 15 COu SAN CLEMENTE MEGCODF 09740
TELEFONDS: (39) 5337 110 CON 15 LINEAS FAX. (55) 3835 bad?

Por ks resuliados preserdados &n & cusdro resurmen anderior, de los cuas 58 presenta el Informe de
Pruetss anexo con todo el detalle, la muestrs del resduo anal2ada & dentfcada como
LODOS FINALES POZO ETCK-2 PROFUNDIDAD Z200m

Prosents la Casacteristics de CORROSIVIDAD

Presents la Carscteristics de REACTIVIDAD

Presenta la Caraclesistics de INFLAMABILIDAD
Presenta la Caracleristica de TOXICIDAD AL AMBIENTE

8833

Sin mas par el momento y agradeciendo de anfemano su preferencia, nos referamos CoMo Sempre & sus
apreciables drdenes para cualyuer duda o ackaacian al respecta,

Pagina 1 1 7
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LABORATORIOS ABC
QUIMICA INVESTIGACION Y ANALISIS, S.A. DE C.V.

JACARANDAS 89 16 COL 5AN QLEVENTE NEXCO DF 31740
TELEFONOE §58] 8307 1940 CON 15 UNEAS FAX. (55) 5605 Ba87

Por los resultados presentados en ¢l cusdio resumen anteriar, de los cuales se presenta el Informe de
Pruebas anexo con 1000 e detalle, la muestra del residuo snalzada ¢ denticada como!
POZO ETKC-2 FASE FINAL DE LODOS A 1825 MTS, PROF,

NO Fresenta ia Caractaristica de CORROSIVIDAD

NO Presenta la Caractaristica de REACTIVIDAD

NO  Presenta la Caracteristica de INFLAMABILIDAD

NO Presenta la Caractoristica de TOXICIDAD AL AMBIENTE

Sin més por el momento y agradeciendo de anternant su prefersnca, Nos refleramos COMO SKMpre & sus
spreciatles Ordenes pars cusiquier duds o aclarscion sl respecto.
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ANEXO03.2. Reporte diario de Perforacion

FECHAINISID PROG. ___ 105 &gosty ds 2010 m Una empresa DIRECCION DE OPERACIGN
tfe Liase il Sistema Integral de Gestidn
TECHAINICIDRERL: 138 fnaets de 2070 E :
“lad BE ATRARD: 4 , GONTRATO: S4CO55I685
Bo4EL RS- P I RESIDENCI. GENERAL DE CERRO FRIETD POZO ETCK3 REPD
ke CARRERS RESIDENCH DE PERFORACION
EERIEEE REFGATE DIARIO DE  PERTORACIGH CAMPO: EXPLORATORIC TULE FSCHA:
1 IDECOT-1000 | o121 | ges REFURTE DE CANMPO -
Disd | mas REGISTR DF BE5)
o5 | bz | ogs PERFORACION DE 000 500 e AE _ mwr FROFUNDINAD  |AN#LD
2 Q- WELL ES0-PT | gaw | oo | 1o TJBERIA DE PERFORACION  Ctak MoM. ats m SONEMICH __ 41ZsH PESD _DiTA kg Gl __ 60T m DE - _ Di8g m
- R = LASTRARARREHAS CHAN. WO, oMl m COMFXION  TSSREG  PESC M6l kphn 0l LOFI m_LoWSTUED i
CONGACNES | PROGRAMA [INTHD [arEraticn EiEsOTALY =g R CONDTIDNES OF QFFRACION
DI OPERACICK = & ISR [PEGCTR [RS, [ |——— TUBERME
1257 s | LINe, ¥z VERIPKGADE LA INSTALAGIIN DEL ECUPE 0B PERFORACIGN [GPL) EW LA FLATAFCIRAG GEL Pt s @ - TR 04m am |
4305 [ FOC, COMO SE ES ABLECE EN B. PURN T2 5 Lk LAS ESPECIFICACIDNES: Dk GtRA ¥ CONFIRMANDCSE T o an 4o TROIHM 4B
[EITE Ymn [GUE CUMPLE AL 100 %, CON L5 CARACTERISTICAS ¥ (IMENGIINES SOLITAIKS FOR T FE EN I - .. ™ TRI2Mm 21800
o 2 PLINTAC 6.4 SN LOB IWCIB0% 3] ALy, 8E CONSTATS OUE ESTA EN CONDIIGNES ADECLALAS EN e | o s ™ TRAaT rone |
TaEm | W T T2 AUDMD TE TS COMPUHEHTES ¥ 5 BT RUCTURA ¥ WEGA RGTARA EF L08 NIVELES T ALF - P TR 259,00
Nam MERNIEHTCS PECLERIDD S ADEMAG LAG ARERS D LA CYBESTRUCTURA DEL EQUIPG, PRESAS, BONDAY = T e RECORL OF B4R
FECISTRD DE DEVIACICN TIF LT, TAHGIIES UE AL ENAMENTO CE GOMBUSTISLER, LUBRIGANTES ¥ REAIDLS GE LO00 ] m TR EErT T
0,0 - 5,00 m SE ENGUENTRAN IRFEAMEABILIZADDS CON LOMA PLASTIFIGAGA CUMPLIENDG CON B3T3 GOR EL 20 & LLAHETRD) LAl |
P . FURTE 7 1 CE L0 ASPECTO S AWENENTALSS. D2 P UES O (NS TALAR, TUEG CORDUGTGR DE 076 m & [ = oML Werch. O |
45,00 m ENT. SF GO0 AUTOARPAGISN FARA ELINIGIO D LA GONSTRUGE N DRL PR £TEK-3. Al o 1) 85
3 A PLRCI CEL CONTRATAY Ha Sa0rom #in i LAR 11 MFHIRER H6I DA 18 IF BECETO TRL 20 100 o e |
i i [COM SHTA FORAEA FOR: BRREENA 5,550 m 9, COMBINATION B S8 HEG -7 3 REG, ESTASILIAOR wm | 2o @ s azer N
1 L0 % 0,241 7. B, COMBINAL Ol 7 56 FEG 6 58 REG, COMEINACIH & 58 FEE -4 12 7, . 300 - T
g % [EERF DR COM CIRCULACKTN HERMAL A BUJERD WE9TI20L UE 550 @ DE LA FAETA LK m BNT, : e P s |
] : e 1145 |[FONDE SUEPERDIC FoA FUEA D= LOOO EN CONTRAPDEG: TS AT EArE o |
“pRe il S 334 [INE LALE MOTORCMEA FORTATIL PARA LSO IR LK DEL CONTRAFCED. WETRTE PR s |
|5a|_m: pn 1215 150 |PERFGAC CON GIRCLLACKIN HORMAL AGLUERD VERTIAL O 0,650 m B 3€ 200 HAETA 5,00 m ENT. SCKC H ARG A0
- %00 s [PEGALOMG LoD DEL CONTRAPQED TITAL hFEFF. 1w
500 auoy  |PERTCAD HORNAL AGUJERD VERTICAL B LEsl m @, DES0E 600 HASTA 7,50 1 BHT. EEEIEn MR |
FEND. BROK- A e 20 [BADD BARTRA LA BUPERFIGLE. MEVRD WTHOE] ok 155
EARRENA ) ar (WP BATTENA OE 000 m B, ¥ ESTAGILZADOR OF 040 X 0,04 m 8. P
B CONELRTAA L 24,00 i ghe] |REFARE ¥ ASCHOICIONG SFEN EH CONTRAADTT. nn | Mies | FEED g MBS nap
Rt UL TEA it oo |FERFORD WORMAL ABUERD VERTICA NE 4,680 3. DET, 00 HASTA 00 m ERT. 2o | ro |0 e et 2300 A 4700 wa | W 52
LA 450 [T a0 (AR [UR LRS! MARARmEHA (CRILL COLLAR| DE (241 mIBICURAS BN WAL ESTALSL 2409 T I8 e R e =] 32
Ao EEFIE 24w 200 T |FERFORS NORMAL AGUIERG VERTICAL OE 0.650 M @, OE .0 HASTA 78,00 mEAT. W | e | o) smck SCHC om |V 3
LI 5] 200 | 0 [ f daer ADITROS QUIN
ToEERAR: 2 M | i 403 AT | CAT | CeMT |
apb | mgg (30 9if 46wt [ 1150000 BENTY
AJUETE DE SRATA [ALAS 7200 by [ ASERS
ALTURA WEEA ROTARA 0 |m Bow | 7100 C X SASE
m T A an et CET. F
M| B G rvasln nme: Ecupa . ¥ i o SR T 3 L I ahation LIl
fil SN L TURD07:00 1500 SE TUMD MUESTRAS DE AMALISIS CEL SUBLT BN LA £ RECIRN) 5L SGUIENTE MATER AL 500 5052
ud PUATAFDRMA DEL PO20 ET0K -3 FOR PARTE DEL LAB)RATORID ABG.. 5 TRAMOS D2 TR DE 0 808 m (3, ROECA EUTTHESS. [MSPE
m PICTA: CLIRAE EM WAL ESTADE, PARA ELUETAR CRILL COLLARO341 m 0L |1 ZAAATA FLOTADORA CE 0,603 i 21 10 CaRE
m | |10t 0 nF SuLECE M PaRR TR OE Lousm & vise
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ANEXO 4. ESCENARIO BASE Y ESTUDIOS DE CASOS DE APLICACION
DE LA NORMA

ANEXO 4.1. Escenario Base

El proceso de extraccién de los fluidos geotérmicos (que incluyen gases, vapor y agua) para
la generacion de energia por lo general elimina el calor de las reservas naturales en mas de
10 veces la tasa de reposicidn. Este desequilibrio puede ser parcialmente mejorado por la
inyeccidn de fluidos los residuos en el sistema geotérmico.

La energia Geotérmica es energia calorifica renovable producida en las profundidades del
planeta. Esta energia es extraida de la reserva subterrdnea a la superficie por medio
de pozos de produccién perforados a 2,000m de profundidad promedio con una
temperatura de fondo de aproximadamente 310°C, donde se obtiene agua caliente y
vapor. Para contar con este vapor debe existir una fuente de calor magmatico, el
cual se transfiere hacia un flujo de agua, elevando la temperatura y presion de este
liquido a un punto en el cual cuenta con la energia necesaria para mover las
turbinas en la casa de maquinas. Este liquido se encuentra confinado en una zona
de roca permeable y una capa sello, llamada yacimiento.

En estos yacimientos se perforan los pozos (productores) para extraer una mezcla de agua
liquida y vapor. Esta mezcla es conducida por medio de tuberias especiales hasta un
separador ciclonico, que es el que se encarga de separar el vapor del liquido para la
liberacion de presion y se alimenta a las turbinas que se encuentran en la casa de
maquinas. En casa de maquinas el vapor entra a la turbina, y la energia hidraulica que
proviene del movimiento del vapor es transformada en energia rotacional a través del
generador que lo convierte en energia eléctrica. El fluido extraido es inyectado nuevamente
a partes de la periferia de la reserva para mantener presion en la misma.

Las plantas geotérmicas tienen la gran ventaja de ser constantes en el tiempo, ya que su
produccion energética no sufre variaciones estacionarias como las plantas hidroeléctricas,
y su costo es casi la mitad de las plantas térmicas mas eficientes, ya que trabajan con
energia natural almacenada en forma de calor bajo la superficie de la tierra.

Otras de las ventajas de la energia geotérmica son de caracter econémico y ambiental. Se
trata de una fuente de energia autdctona, por lo que reduce la dependencia energética del
exterior, y los residuos que genera su explotacion son minimos comparados con los de las
fuentes convencionales. Los inconvenientes se deben a que los yacimientos hidrotermales
llevan disueltos gases y otras sustancias quimicas (mercurio, compuestos de azufre), que
hay que tratar adecuadamente para evitar que contaminen la atmosfera y las aguas
circundantes. El deterioro del paisaje es otro posible impacto. La tecnologia actual
minimiza estos riesgos.

La perforacion de pozos geotérmicos se realiza de manera similar a la de los pozos
petroleros, con la variante de que los primeros se perforan en su totalidad con lodos base
agua. Con esto, el lodo de perforacion es una mezcla de agua, arcilla (bentonita) material
dosificante y agentes quimicos.
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Los residuos soélidos inertes que se generan son los recortes producto del trabajo de la
barrena durante la perforacion y parte de los lodos benténicos, estos recortes de roca se
van acumulando en la presa de lodos que tiene capacidad suficiente para almacenar los
residuos que se produzcan y esta debidamente impermeabilizada para evitar infiltraciones
0 posibles derrames. Estos residuos se reducen al minimo debido a que los lodos que son
extraidos del pozo, se envian a la presa para enfriarse y depositar los recortes que
contienen, después son regresados a las presas metélicas con las que cuenta el equipo de
perforacion en donde son acondicionados nuevamente para ser utilizados, posteriormente
se les hacen las pruebas correspondientes con el fin de conocer su disposicion final.

A continuacion se explican algunas de las definiciones que son relevantes en este tema:

e Pozo exploratorio. es aquel que se perfora en posibles zonas productoras y cuya
localizacidn se determina con base en informacién geofisica y geoldgica

e Pozo de reconocimiento. es aquel que se perfora en la zona productora para
obtener informacién que permita una mejor definicién de la misma y también se
localiza con base a informacién geofisica y geoldgica.

e Pozo de desarrollo. es aquél que se perfora después de que se ha confirmado la
existencia de un yacimiento geotérmico productor y tiene por objeto la explotacion del
mismo yacimiento.

Nueva Zelanda es quizd el pais mas experto del mundo en materia de centrales
geotérmicas, debido a su topografia volcanica que hace idéneo el uso de este tipo de
energia. Puso en funcionamiento la segunda central geotérmica en el mundo.

Los proyectos de exploracion producen importantes modificaciones en el ambito social del
pais. Las sociedades autoctonas se ven confrontadas repentinamente con consorcios que
operan a nivel mundial y con el uso de conocimientos técnicos avanzados. En vista de que
las labores se llevan a cabo necesariamente en la zona del yacimiento, sera preciso
compensar adecuadamente los intereses divergentes en el lugar del proyecto.

El proyecto debe integrarse en la estructura social existente para lo cual es imprescindible
obtener la participacion de los diferentes grupos sociales. En evaluacion de impactos
existen considerables deficiencias, ya que no se cuenta con valores limite para la pérdida
de especies faunisticas o de biotipos. También hay carencia de escalas reconocidas para
evaluar la degradacion del aspecto paisajistico, especialmente para una evaluacion
cuantitativa. En esta situacibn no necesariamente hay que recurrir siempre o
exclusivamente a elementos cuantificables como singularidad, en uso resulta dificil evaluar
la inutilizaciéon de superficies teniendo en cuenta aprovechamientos alternativos. En el
ambito abidtico, pueden aplicarse valores limite o normativos en relacién con la
eliminacion de sustancias toxicas.

A continuacidn se muestran algunos casos significativos de plantas geotérmicas a nivel
mundial.
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ANEXO 4.2. CASO 1 Campo Geotérmico de Wairakei (Nueva Zelanda)

Las caracteristicas naturales, asi como aguas termales, piscinas de lodo, géiseres,
fumarolas (respiraderos de vapor) y la tierra humeante que pueden ser facilmente, e
irreparablemente, dafiadas por el desarrollo geotérmico. En este caso, cuando el campo
geotérmico Wairakei fue aprovechado para la generacion de energia en 1958, la retirada de
los fluidos calientes de la reserva subterranea comenz6 a provocar a largo plazo los
cambios en el famoso “Geyser Valley”, el cercano valle de Waiora, y el poderoso soplador
Karapiti. El suelo se hundié tres metros en algunos lugares, y las aguas termales y géiseres
comenzaron a declinar y morir como el suministro de agua hirviendo desde abajo se habia
agotado.

En “Geyser Valley”, una de las primeras caracteristicas de desaparecer fue el gran geiser
Wairakei, que solia jugar a una altura de 42 metros. Posteriormente, “Champagne Pool”
famosa, una fuente hirviente de color azul, se redujo completamente hasta quedar solo un
hilo de vapor. En 1965 la Corporacion Hotelera Turistica trato de restablecer el bombeo en
unos tres millones de litros de agua, pero fue en vano. “Geyser Valley” siguid
deteriorandose, y en 1973 se cerr6 como un espectaculo turistico. Esta historia se ha
repetido muchas veces que se ha producido el desarrollo geotérmico.

Orilla de “Champagne Pool”
Fuente: http://www.teara.govt.nz/en/life-in-hot-springs/4/4/1
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“Champagne Pool”

Fuente: http://www.teara.govt.nz/en/geothermal-energy/5/5

La extraccion de los fluidos geotérmicos puede reducir la presion en los depdsitos
subterraneos y es la causa de la tierra se hundiera. EI mayor hundimiento en el expediente
se encuentra en Wairakei, donde el centro del area de subsidencia se esta hundiendo a un
ritmo de casi un metro cada afio. En 2005 el nivel de la tierra fue de 14 metros por debajo
de lo que era antes de la central fuera construida. A medida que el suelo se hunde también
se mueve hacia un lado y se inclina hacia el centro. Esto pone una presién sobre las
construcciones y esto puede dafar los edificios y carreteras, y alterar los patrones de
drenaje superficial.

Los fluidos geotérmicos contienen niveles elevados de arsénico, mercurio, litio y boro,
debido al contacto entre los fluidos subterraneos calientes y rocas. Si los residuos son
liberados en rios o lagos en vez de ser inyectado en el campo geotérmico, estos
contaminantes perjudican la vida acuatica y contaminan el agua para consumo.

Un grave efecto ambiental de la industria geotérmica es la contaminacion por arsénico. Los
niveles de arsénico en el rio Waikato, casi siempre superior a la estandar de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para el agua potable de 0.01 ppm. La mayor
parte del arsénico proviene de aguas residuales geotérmica de la estacion de energia
Wairakei. Las caracteristicas naturales, como aguas termales son también una fuente de
arsénico, pero tiende a ser removido del agua como mineral de colores brillantes como
precipitados.
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“THE PYRAMID OF GEYSERS" IN THE ORAXKELXORAXO VALLEY,

{Floto, C. R. Barrcie.)

The famous glistening White Terrace (seventy feet in length) at Orakei-Korako shewing (on
right) one of the larger geysers,

Los fluidos geotérmicos contienen gases disueltos que son liberados a la atmdsfera. Los
gases residuales principales son el bidxido de carbono (COz) y Acido Sulfhidrico (H2S).
Ambos son més densos que el aire y pueden acumularse en los hoyos, depresiones o
espacios cerrados. Estos gases son un peligro para las personas que trabajan en las
estaciones 0 campos geotérmicos, y también puede ser un problema en las zonas urbanas.
En Rotorua un namero de muertes se han atribuido a la intoxicacién por acido Sulfhidrico,
a menudo en habitaciones de hotel o recintos de la piscina. El biéxido de carbono es
también un gas de efecto invernadero, contribuyendo al cambio climatico potencial. Sin
embargo, la extraccion de energia geotérmica libera muchos menos gases de efecto
invernadero por unidad de electricidad generada que la quema de combustibles fosiles
como el carbén o el gas para producir electricidad.

ANEXO 4.3 CASO 2 Campo Geotérmico Los Humeros (Chignautla, Puebla,
México)

El Proyecto Geotermoeléctrico Los Humeros 11, se localiza en la porcion oriental del estado
de Puebla, en el municipio Chignautla. Geogréaficamente se localiza entre los paralelos 19°
36" y 19° 45' de Latitud Norte, y los meridianos 97° 20" y 97° 32' de Longitud Oeste
Fisiograficamente, el proyecto se encuentra en la interseccion de las provincias Eje
Neovolcanicoy Sierra Madre Oriental.

El proyecto geotermoeléctrico Los Humeros Il se considera de vida atil permanente,
aunque periédicamente se realizaran mantenimientos a las unidades, con posible
sustitucion de equipos y materiales.

Este proyecto consta de tres etapas sucesivas para ampliar la capacidad instalada actual,
asi como diversas obras complementarias 0 de apoyo que serviran para el manejo de los
fluidos geotérmicos y la distribucién de la energia eléctrica generada.
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La primera etapa consiste en la construccién y posterior operacion de una unidad
generadora a condensacion de energia eléctrica, con una capacidad de 25 MW (Unidad 9).
Esta unidad se instalard en la zona norte del campo geotérmico a fin de aprovechar el
vapor disponible en esta zona, asi como la infraestructura de ductos de vapor.

La segunda etapa consiste en la reubicacion hacia la zona sur de una unidad a
contrapresion de 5 MW (Unidad 1) que actualmente se encuentra operando en la zona
norte. Esta etapa aunque no incrementa la generacion del campo geotérmico, tiene como
objetivo, por un lado, aprovechar el vapor geotérmico disponible en la zona sur de campo,
y por otra parte, disponer del vapor que genera el pozo H-9, que actualmente provee a la
Unidad 1, para suministrarlo a la Unidad 9 de 25 MW.

La tercera etapa consiste en la instalacion de siete turbinas de 3 MW cada una, que
aprovechen el vapor de escape de las turbinas de contrapresion de las Unidades Nos. 2, 3,
4,5, 6, 7y 8 instaladas actualmente en el campo geotérmico Los Humeros (con excepcion
de la Unidad 8, la cual se encuentra en etapa de licitacion), incrementando la capacidad
instalada del campo en 21 MW netos sin requerimientos adicionales de vapor.

Asimismo, el proyecto geotermoeléctrico Los Humeros Il contempla, como obra asociada,
la construccion de una nueva subestacion, que permitira asegurar la conduccion y salida de
la energia eléctrica generada en el campo geotérmico por estas nuevas unidades; la
perforacion de seis nuevos pozos con la construccion de sus respectivas plataformas y
presas de lodos (dos en la zona norte, uno en el centro y tres en la zona sur), que
incrementaran la disponibilidad de vapor en 180 t/h, aproximadamente; y, el tendido de
ductos de vapor, tuberia de inyeccidn y algunos tramos de lineas de conduccién de energia
eléctrica, mismas que se entroncaran con la linea existente.

El campo geotérmico Los Humeros es el segundo sistema geotérmico mexicano que genera
electricidad a partir de fluidos contenidos en roca volcanica; teniendo actualmente una
capacidad instalada de 35 MW, y proximamente se instalard la Unidad 8 de 5 MW
(actualmente en proceso de licitacién), con lo cual llegard a una capacidad de 40 MW, que
lo convierte en el tercero en importancia en el pais en cuanto a generacion
geotermoeléctrica, después de Cerro Prieto en Baja California con 720 MW instalados y
Los Azufres en el Estado de Michoacan con 188 MW. La extension aproximada del area de
aprovechamiento geotérmico es de 10,07 km2. Esta superficie se definié con base en el
andlisis de la informacidn geoldgica, geofisica y geoquimica que ha sido corroborada con
los resultados de las perforaciones realizadas hasta la fecha.

El area que ocupa el campo geotérmico pertenece en su mayoria al Ejido Chignautla, del
municipio del mismo nombre. Es una zona preferentemente agricola, en la cual es posible
hacer uso del recurso geotérmico mediante la expropiacién o renta de terrenos que seran
utilizados por la infraestructura correspondiente (plataformas, centrales, caminos, lineas
eléctricas y tendidas de tuberias).

Preparacion del Sitio
Durante la etapa inicial de preparacion del sitio, se desarrollaran las actividades cuyas
caracteristicas principales se describen a continuacion:
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a. Desmonte y despalme. Se realiza el desmonte de material o construcciones que no
estén contemplados en el proyecto, el despalme es la remocion de limo arenoso o
cualquier tipo que corresponde a la capa vegetal de la zona.

b. Excavacidon, compactacion y/o nivelacion. Se realiza con el objeto de evitar la

construccion sobre estratos erosionables, para evitar que la construccion carezca de

resistencia estructural.

Cortes. Se realizan a la altura promedio requerido para las plataformas.

Rellenos. Se utiliza material de los bancos autorizados de la zona.

Dragados. Se realiza para la remocién de agua de cuerpos de agua importantes.

Desviacion de cauces. Se realiza en la desviacion cauces de agua 0 escurrimientos

superficiales intermitentes.

D Qo

En la etapa de perforacion se realiza el siguiente proceso constructivo del pozo de
perforacion:

a. Perforacion de pozos productores de desarrollo, estos pozos llegan a estar a mas de
2000 m de profundidad (como en el caso de Los Humeros).

b. Impermeabilizacion temporal de presas de lodos.

c. Impermeabilizacion permanente de presas de enfriamiento.

En la Etapa de Construccién sera iniciada con actividades topogréficas de deslinde y trazo
de las areas en que seran ubicadas las diferentes instalaciones. Serd necesaria la
construccidn de plataformas de terraceria en las que el nivel 0,00 (cero-cero) de cada una
de ellas sera definido de acuerdo con la topografia del sitio. Inicialmente sera necesario
despalmar el terreno para remover la capa vegetal y/o arenosa, con el uso de la maquinaria
adecuada.

Para la construccion de las plataformas se usa material de banco previamente autorizado,
llevandolo al nivel de compactacion recomendado por el estudio geotécnico con el grado de
humedad 6ptimo.

Para la construccién de cimentaciones se ejecutaran excavaciones a cielo abierto utilizando
material manual o con retroexcavadora, con profundidades variables, dependiendo de las
dimensiones de las cimentaciones. EI material producto de las excavaciones sera utilizado
para rellenar las cimentaciones y partes bajas del predio; los excedentes se llevaran a
lugares de depésito final que cumplan con las regulaciones ambientales y donde la
autoridad correspondiente lo autorice. Las cimentaciones y estructuras de concreto seran
construidas con los métodos convencionales, previamente armadas.

En la colocacion de acabados se utilizara herramienta menor. Los equipos y tuberias en
areas exteriores seran soportados por cimentaciones de concreto; donde se requiera, para
alcanzar las alturas de los equipos; las tuberias serdn soportadas por estructuras metalicas.

Para las vialidades interiores de la central se colocar4d una sub-base y una base de
rodamiento, de acuerdo con lo indicado en el estudio geotécnico.

Todas las actividades de construccion seran efectuadas aplicando los procedimientos
establecidos para tal fin, siempre cumpliendo con las restricciones ambientales de acuerdo
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basicamente con la normativa para ruido, emisiones a la atmosfera por combustion,
generacién de polvos, manejo de residuos so6lidos y aguas residuales.

En la Etapa de Operacion y Mantenimiento se consideran las siguientes actividades de
manera permanente:

a. Tipo de servicios y/o reparaciones en las instalaciones.
b. Emisionesy Control de residuos.
c. Control de malezas y fauna nociva.

En este tipo de proyectos, los sitios de perforacion deben ser seleccionados en base a
consideraciones practicas dictadas por la infraestructura de la propiedad. Un lote
seleccionado, lo suficientemente grande como para dar cabida a todos los equipos de
perforacion, y cerca de las instalaciones que a la larga serian atendidos por el pozo.
Posteriormente se realiza un analisis de fotografias aéreas alusion a la presencia de un
lineamiento muy cerca de la locacién del pozo, y con esto se verifica lo idoneo del lugar
elegido. La viabilidad del proyecto de perforacion se basa en un analisis previo donde se
asume una profundidad de depédsito. Para el inicio de la perforacion en el sitio
seleccionado, se debe ir en concordancia con la legislacién y contar con los permisos que se
necesitan para hacer las perforaciones, se debe tener ademas una sinopsis de la
informacion geoldgica e hidrogeoldgica pertinente para el proyecto de perforacion, asi
como los informes necesarios y los registros.

Los pozos geotérmicos han sido utilizados desde hace varias décadas como un
complemento a la produccion de energia eléctrica convencional y la manera en la que se
sabe si un yacimiento de aguas azufrosas en su mayoria se encuentra en lineas
subterraneas es mediante la perforacién de pozos. En algunas ocasiones la perforacion de
estos pozos no cuenta con la certidumbre adecuada de hallar un pozo en dicho sitio, o el
pozo llegd a su limite de edad util y se encuentra con la tarea de cerrar el pozo. Al pozo que
alguna vez fue productivo o al sitio donde no se encontré la linea natural subterranea de
vapor se le conoce con el nombre de pozo cerrado. A continuacidon se muestran
fotografias de un pozo cerrado ubicado en la region de los Humeros.
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Preparacién de Sitio en un Pozo Cerrado
Fotografia propia

Flora en un Pozo Cerrado
Fotografia propia

Como se puede observar en la imagen anterior las labores de preparacion de sitio se
llevaron a cabo en este lugar, pero, al momento de no encontrar la linea de vapor, se
desmontaron todos los cimientos y se hizo una tarea de reforestacion con flora del lugar.
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Los rellenos son hechos con material de la misma zona, y en la alberca de lodos, se
reforesta la orilla y en si la alberca se deja secar a la intemperie y que la flora vaya
avanzando ahi de manera natural.

Reforestacién en un Pozo Cerrado
Fotografia propia

Alberca de Lodos en un Pozo Cerrado
Fotografia propia
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Cuando el pozo ha sido perforado en el lugar correcto, y este es productivo para la
generacion de energia eléctrica, se le conoce como pozo productivo. A continuacion se
muestran una serie de imagenes de un pozo productivo.

Pozo Productivo
Fotografia propia

Cada uno de los pozos productivos consta de un silenciador, el cual es a donde se dirige el
vapor excedente del pozo que no puede pasar por la linea de alimentacion a la turbina, este
silenciador, tiene su salida a las pozas para la reinyeccion al pozo.

Pozo Productivo y Silenciador del Pozo
Fotografia propia
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Pozas para Reinyeccién
Fotografia propia

Como anteriormente se menciond, los sitios para la perforacidén e instalacion de equipo
para extraccion de vapor, necesitan estar en un terreno compacto y nivelado, a
continuacion se muestra en la siguiente figura el sitio preparado ya con el pozo geotérmico.

Sitio preparado y Pozo geotérmico
Fotografia propia

Pagina 1 3 3



Las centrales geotermoeléctricas no solo se alimentan de un pozo geotérmico, sino de
varios, es por eso que en este lugar en especifico tenemos paisajes de ductos de vapor
alrededor de los campos agricolas de la region que se dirigen a la central.

Central Geotermoeléctrica y ductos.
Fotografia propia

Impactos Ambientales

Dentro del area de estudio que comprende 109,8 km2 y se genera a partir de la
informacion recopilada en la fase de caracterizacion ambiental correspondiente fueron
considerados aspectos fisicos, biolégicos y sociales; considerando que es en esta etapa en
la que interesa valorar la capacidad del sistema para la generacion de servicios
ambientales y la produccidon de bienes que puedan ser potencialmente afectados por el
desarrollo del proyecto. Con esos resultados se realiza una descripciéon del sistema
ambiental terrestre, incluyendo las zonas agropecuarias. A partir de la delimitacion de las
Unidades Ambientales (UA), se valoran en funcion de criterios tanto sociales como
funcionales y estructurales, las posibles afectaciones provocadas con el proyecto, ademas
se tratan de manera similar al proyecto, las amenazas que se encuentran presentes en el
area y que son externas al proyecto. Con los resultados obtenidos, se establece un
diagnostico del sistema ambiental del area, asi como la importancia de cada una de las
unidades ambientales, esto se hace utilizando los indices basados en la importancia de las
unidades ambientales como habitat para la fauna silvestre y en la riqueza de las unidades
como tal.

El area de analisis o estudio pertenece a una microcuenca de tipo endorreica, en la cual se
encuentran involucrados los municipios de Chignautla, Tepeyahualco, Xiutetelco,
Tlatlauquitepec y Cuyoaco todos dentro del estado de Puebla; sin embargo, el sitio donde
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se llevara a cabo el proyecto, se encuentra en el campo geotérmico Los Humeros,
enclavado s6lo en el municipio de Chignautla, localizado en la porcién oriental del estado
de Puebla y occidental del estado de Veracruz.

Para el analisis de fragilidad visual se obtuvo que las partes “bajas” del terreno son las mas
fragiles debido a la dominancia del uso del suelo agropecuario, especificamente, para las
unidades de paisaje Baja Colina y Depresion, en las que cualquier accion llevada a cabo
sera facilmente visible a potenciales observadores, no obstante, desde ninguna cuenca
visual el predio de la obra es visible, por lo cual el paisaje puede ser considerado altamente
resistente a la puesta en marcha del proyecto. Por otro lado, el uso del suelo es poco
diversificado y s6lo existen dos tipos: agropecuario y bosque de coniferas. Dentro de las
unidades de paisaje se pueden reconocer dos unidades ambientales principales que en
conjunto conforman un paisaje generalizado con un alto grado de impacto, ya que casi el
60 % del uso del suelo es del tipo agropecuario, en comparacion con el restante 40 %
correspondiente al bosque de coniferas, con una calidad visual moderada debido a los
procesos erosivos provocados por las actividades antropogénicas.

En la actualidad, el &rea se encuentra totalmente transformada de lo que anteriormente fue
un bosque de pino y bosque de pino encino (Rzedowski, 1978), el paisaje es un mosaico
dominado por los pastizales y las tierras agricolas. Los remanentes de la vegetacion nativa
son fragmentos de bosque representados en su mayoria por acahuales de diferentes edades
y tamarios, tanto cerca como dentro del area de estudio, estos fragmentos son de pequefia
superficie, y presentan altos grados de perturbacion, principalmente en los estratos
arbustivo y herbéaceo, estas afectaciones tienen como principal causa el cambio en el uso
del suelo de bosques a parcelas de maiz, aunado a otras actividades como la ganaderia
extensiva sin manejo rotacional de ganado bovino y en mayor escala de ganado ovino, asi
como la extraccién de madera para lefia y en rollo. Estos cambios, que constantemente
estan siendo provocados por estas actividades en la cubierta vegetal, no son de origen
reciente, sobre todo los derivados de las actividades agricolas, los cuales con seguridad
datan desde el mismo establecimiento de los poblados aledafios a la zona.

A continuacién se presenta el andlisis de los impactos ambientales y su significancia del
Proyecto Geotermoeléctrico Humeros II:

Preparacion del sitio

Durante esta etapa los elementos suelo, relieve, flora y fauna, se veran afectados por la
construccion de los caminos de acceso, las plataformas y las presas de lodos; por las
actividades de despalme, la conformacién de taludes y bordos y la nivelacion de
terraplenes.

En cuanto a emisiones a la atmoésfera solo se tendran sélidos totales dispersos (STD)
constituido por humos y polvos producto de la operacion de la maquinaria, el equipo y los
vehiculos de combustidn durante la construccién de las plataformas y presas de lodos, y el
acondicionamiento de los caminos de acceso. Este tipo de emisiones resulta ser poco
significativo y de corta duracién. Se propone como medida de mitigacion y reducir al
minimo la emision de polvos y realizar riegos periodicos, cuando asi se requiera.
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Respecto al elemento suelo, es bien cierto que todo movimiento de tierras derivado de
cualquier actividad provocara y dard inicio a los procesos de erosion, modificara sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, por lo que sera necesario adecuar las medidas
preventivas y de compensacion en las areas que resulten afectadas, como son obras de
drenaje, estabilizacion de taludes y de restitucién de la vegetacion con especies nativas,
hasta restaurar una superficie equivalente a la afectada. Sin embargo, las superficies
afectadas por las obras seran reducidas, por lo que estos impactos pueden calificarse como
poco significativos ya que dicha afectacion sera respetando el criterio de superficie minima
necesaria sefialada en los criterios ecolégicos.

Los elementos flora y fauna, se concentran en su mayoria en areas alejadas y mejor
conservadas que corresponde a sitios de ladera de montafia, contiguas a las centrales de
generacién y plataformas de los pozos geotérmicos. Desde el punto de vista de su
diversidad y rareza, la flora de los sitios por despalmar presenta un amplio rango de
distribucion, por lo que, tomando en cuenta la extension espacial y temporal de las
actividades propuestas, no se incrementard el riesgo de su extincion, lo cual no representa
obstéculo alguno para la realizacién del proyecto. Ademas, si se detectara la presencia y
localizacién de especies de flora y fauna silvestres con alguin estatus de conservacion de
acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, dentro de los sitios afectados por la
realizacién de obras, se trasplantardn o ahuyentardn a sitios afines a su hébitat para
asegurar su permanencia en las areas del proyecto.

En lo concerniente al elemento geomorfolégico, la magnitud de impacto tendra un efecto
de nulo a poco significativo sobre la fisiografia, originada por el despalme y la
conformacion de taludes del camino de acceso y por la nivelacion de la plataforma, ya que
adquiere una significancia baja relativamente a consecuencia de la erodabilidad natural del
material geoldgico, por lo que se adoptara un sistema para el control de azolves mediante
practicas mecanicas y vegetativas.

En lo referente a lo hidrolégico se tiene que la construccion de tramos de camino de acceso
y las plataformas; se tendran algunos escurrimientos superficiales intermitentes que se
veran ligeramente truncados o modificados en su direccion, aunque finalmente retomaran
su cauce gracias a las obras de drenaje que se adecuaran, por lo que la magnitud del
impacto adquirira una significancia baja.

Como es de esperase, los volumenes por escorrentia se incrementaran al disminuir la
cubierta vegetal y consecuentemente la infiltracion del agua al subsuelo, sin embargo, es
importante sefialar que esta problematica serd temporal ya que con la adecuacion de las
medidas de restauracion vegetativa y de conservacion de suelos, se incrementara
sensiblemente la infiltracion y humedad aprovechable en el suelo, vital para la restauracion
natural de la vegetacién.

En el ambito social y econdmico, traera beneficios directos por el ingreso econémico
durante la construccion y mantenimiento del proyecto, e indirectamente, permitira
mejorar la calidad de vida de los pobladores locales al contar con mejores vias de acceso a
sus comunidades y en cierto grado el turismo en la regién.
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Construccion

Las actividades de construccion de tramos de caminos de acceso, de las plataformas y de
las presas de lodos, no se generaran residuos de material, pues el material del corte se
utilizara para el relleno y la compactacién; ademas para la conformacién de terraplenes,
los bordos y el talud de la plataforma y de las presas de lodos.

Cabe sefialar que no se afectaran corrientes de agua superficiales, ni se requerira el derribo
de arbolado. El area destinada para las plataformas de los pozos geotérmicos y unidades de
generacién, no tiene actualmente ningun uso; por lo que se puede decir que el impacto
ambiental que se produciria como consecuencia del proyecto sera de significancia baja. La
actividades de construccion que se realicen contaran con las obras de drenaje y civiles
necesarias para evitar cualquier problema de erosién.

Perforacion
Las dimensiones consideradas para las plataformas requeridas dan cabida al equipo de
perforacion y sus equipos auxiliares, NO se afectaran superficies adicionales.

Durante la perforacion, las plataformas se cubren con una membrana plastica (liner) para
controlar los derrames de combustibles y lubricantes y evitar la contaminacion del suelo;
asi mismo se instalaran contenedores portétiles etiquetados para disponer los diferentes
tipos de residuos que se generen, para su adecuado manejo y control. Al finalizar la
perforacion, los aceites y grasas residuales serdn recuperados en tambos debidamente
etiquetados, se retiraran del sitio y se enviaran a los confinamientos autorizados.

Todos los residuos (lodos y recortes de material geoldgico) se depositardn en la presa de
confinamiento de lodos, la cual estara debidamente impermeabilizada en su interior para
evitar infiltraciones o posibles derrames al suelo o mantos freaticos. Para esto se
emplearan membranas o lonas impermeables de polietileno de alta densidad.

Al término de la perforacién, los recortes y lodos se dejaran secar en la presa de
confinamiento y posteriormente practicarles las pruebas CRETIB correspondientes y
determinar su disposicion final. Los demas residuos sélidos como costales de bentonita,
madera, plasticos, etc., se retiraran del area hacia los rellenos o tiraderos autorizados.

En lo que se refiere a los niveles de ruido, éstos serdn menores a los 65 dB, los efectos
producidos por este factor seran no significativos. El personal de perforacion contarad con
el equipo de proteccion auditiva adecuado.

Para el control de los residuos liquidos sanitarios, se contara con letrinas portatiles para el
servicio del personal de perforacion y obra civil, estos méddulos se retiraran al término de
los trabajos por el contratista.

Operacion

Para esta etapa, la instalacién de este tipo de unidades de generacion no reviste ningun
problema debido a las dimensiones del equipo, ya que son de tipo modular, ademas de la
simplicidad en la cimentacion que requieren para ser instaladas. Como se mencioné
anteriormente, el &rea ocupada por las unidades para este Proyecto Geotermoeléctrico Los
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Humeros Il (unidades de 3, 5y 25 MW) seréa de aproximadamente cinco hectareas (50 255
m2). La instalacién de los equipos auxiliares sera dentro de la misma plataforma. Una vez
concluidas las obras y puesta en servicio, se procedera a restaurar aquellos sitios que
fueron ocupados y/o afectados temporalmente, induciendo y/o acelerando los procesos de
sucesion vegetal que se presentan de manera natural en los sitios.

Los residuos soélidos resultantes durante el montaje consistiran principalmente de
materiales de construccién tales como pedaceria metélica, varillas y residuos de cemento;
madera de embalaje, carton y costalera. El volumen de estos residuos sera reducido y
facilmente transportable fuera del sitio del proyecto, hacia los rellenos sanitarios o
tiraderos. Todos los residuos que contengan grasas y/o aceites seran separados y
almacenados temporalmente para su envio a confinamientos autorizados.

Las areas de las unidades de generacion seran cercadas con malla ciclonica para
resguardar las instalaciones y evitar la entrada de personas ajenas 0 animales. Se
instalaran también los sefialamientos necesarios de advertencia y proteccion al personal.

En cuanto a los niveles de ruido, se prevé que los niveles estaran por debajo de la norma
laboral vigente. El impacto provocado durante la operacion sera minimo, ofreciendo en
cambio un beneficio regional y local a las comunidades cercanas por la energia eléctrica
gue se suministrara.

En cuanto al aspecto visual del paisaje se refiere, éste se vera afectado por la instalacion de
la infraestructura, siendo por su aspecto poco comun, por lo que el impacto estético puede
resultar con una significancia media, Con la finalidad de mitigar dicho impacto, se tiene
previsto reforestar ciertas areas a fin de reducir el impacto visual, asi como establecer
miradores en puntos estratégicos con mamparas ilustrativas y/o carteles educativos, donde
se explique el proceso de generacion de energia con el aprovechamiento del recurso
geotérmico de la zona. Lo anterior tendra la finalidad, no de ocultar el impacto visual
ocasionado por las instalaciones geotérmicas, sino el de cambiar la percepcion de la gente
al enterarse de lo que estara observando.

Por altimo, todas estas acciones y programas de proteccion ambiental que se realicen seran
bajo la vigilancia y supervisién del personal técnico calificado de la CFE, y se notificara
periodicamente, mediante informes, a las autoridades ambientales correspondientes, asi
como aquellas que se designen en el resolutivo ambiental correspondiente.

Analisis de impacto ambiental

En términos generales, que los impactos ambientales derivados del proyecto
geotermoeléctrico Los Humeros Il serdn, en su conjunto, poco significativos, tomando en
cuenta la infraestructura ya existente en este campo geotérmico. Si bien en la zona se
observa cierto grado de perturbacion, la CFE ha promovido trabajos de mitigacion, de
restauracion, compensacion y de prevencion, con la finalidad de contrarrestar los impactos
ambientales producidos en las diversas etapas de desarrollo para la explotacion del recurso
geotérmico.
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Es importante sefalar que el aprovechamiento y desarrollo de este campo geotérmico poco
o nada ha afectado los ecosistemas boscosos circundantes. La mayoria de la infraestructura
geotérmica se ha establecido en areas destinadas a usos agricolas y pecuarios, evitando en
lo posible el derribo de vegetacién arbérea; el presente proyecto no es la excepcién, las
areas que se ocuparan por las distintas obras que constituyen el proyecto tienen usos
agropecuarios.
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ANEXO 4.4 Estudios de Casos Selectos

Se ha recopilado la informacién de SEMARNAT y PROFEPA en relacion a la evaluacién de
la NOM 150 (oficio fechado 5 de septiembre de 2001). La informacion de PROFEPA se
refiere a actividades de inspeccion y resolutivos correspondientes realizados en los sitios de
Cerro Prieto, BC. Los Azufres y Tejamaniles, Michoacan y Los Humeros Puebla (ver Anexo
1). Con base en esta informacién en la tabla siguiente se resume la informacién que ha sido
compilada.

Informacién disponible para descripcion de Estudios de caso:

En la siguiente tabla se muestran los casos que son considerados como linea base, en
ninguno de los siguientes se aplico la norma, y en los casos especificos de Cerritos
boscosas.

Tabla 5. Informacién de Campos Geotérmicos donde No Aplica a NOM-150

No. DE CASO Pgsglﬂllgo INFORME TABLA | (OMENTARIOS
0. o MIA RESOLUTIVO | PROFEPA
Cerro Prieto, B.C. No No En operacion

En operacion

MIA refiere al
proyecto de central
geo termoeléctrica,
no a actividades de
perforacion de
pozos exploratorios

1. Los Humeros,
Pue.

Informacion del
Sitio Proporcionada
por CFE

2. Cerritos
Colorados, Jal.

3. Los Azufres,

Mich. En operacion

4. Tejamaniles,
Mich.

En la siguiente tabla se muestran los casos donde se aplica la norma. En el Caso de
Tulecheck que en la actualidad hay obras de perforacién de dos pozos, pero en Nuevo Ledn
aun no se inician obras.

Tabla 6. Informacion de Campos Geotérmicos donde Aplica a NOM-150

No. DE CASO Pg\ng&R'l}arl\Efo INFORME TABLA | GMENTARIOS
o- o MIA RESOLUTIVO | PROFEPA
5. Nuevo Ledn,
B.C. No
6. Tulecheck, B.C. No
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CASO 1 LOS HUMEROS, PUEBLA

FASE

| MANEJO ADECUADO

| CASO 3

Observaciones

Residuos Peligrosos

Preparacion
del Sitioy
Construccion

3.11 impermeabilizacion: Actividad
que se realiza para evitar Ia
infiltracion en el subsuelo de
materiales o residuos que pudieran
contaminarlo

En las etapas de preparacion del sitio,
perforacion 'y construccion  del
proyecto, el contratista debera
contratar este servicio con alguna
empresa autorizada para el manejo,

Preparacion
del Sitioy
Construccion

427 Se deben compactar e
impermeabilizar las areas donde se
instalaran los equipos de perforacién,
presas de lodos y tanques de
almacenamiento, para evitar que se
infiltren contaminantes que pudieran
verterse  sobre el suelo. La
impermeabilizacion debe realizarse
por medio de una lona plastificada
impermeable, con resistencia de la
trama a la ruptura de 30 kgf/cm vy al
rasgado de trama de 41 Kkdf,
confeccionada con bastilla doble y
ojillos a cada metro; asi como
resistente al ataque quimico, a la
temperatura del fluido y a las
sustancias para las cuales se
impermeabiliza; o por medio de otra
tecnologia con resultados equivalentes
0 superiores, en cuyo caso debe
contarse con los resultados de las
pruebas que asi lo demuestren.

transporte y disposicion de estas
aguas residuales. Para esto, se
instalaran letrinas portatiles para uso
sanitario en los diferentes frentes de
trabajo, cuyos residuos se recolectaran
y transportardn por la empresa
autorizada. Al finalizar los trabajos de
construccién, las letrinas seran
retiradas del lugar.

Todas las instalaciones provisionales
tendréan servicios sanitarios
adecuadamente acondicionados. En
los frentes de obra se instalaran
letrinas portatiles. Para el manejo y
disposicion de los residuos sanitarios
que se generen, la compafia
contratista que realiza la obra
contratara a una empresa autorizada
para prestar este servicio, quienes los
transportardn a un sitio autorizado
para su tratamiento.

Para la disposicion de los residuos

Perforacion
de Pozos

4.3.1 La presa de lodos debe ubicarse
en terreno estable y debe estar
compactada, impermeabilizada vy
recubierta con una lona plastificada

considerados como peligrosos, se
contratara una empresa especializada
y autorizada para su recoleccion,
traslado y disposicion final en un sitio
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 3

Observaciones

(conforme al 4.2.8) en el fondo y las
paredes, y debe contar con una
profundidad maxima de 3 m que
permita almacenar temporalmente los
residuos de la perforacion, que evite
tanto la infiltracion de lixiviados al
subsuelo como la contaminacion de
los mantos acuiferos.

Perforacion

4.3.4 Se deben almacenar de manera
temporal los residuos so6lidos urbanos
generados durante las diferentes

de Pozos etapas del proyecto, conforme a lo que
disponga la autoridad local
competente.

Perforacion
de Pozos

4.3.6 Al término de la perforacion del
pozo, la disposicién final de los
recortes y fluidos de perforacion
almacenados en la presa de lodos se
debe realizar de acuerdo con los
resultados del analisis CRETI. Los
residuos que por sus caracteristicas se
consideren como peligrosos, deben
manejarse y disponerse conforme a la
legislacion y normatividad vigentes.

autorizado. Mientras tanto, se contara
con un almacén temporal de residuos
peligrosos, el cual deberd ser
construido sobre piso de concreto y
estructura metdlica, techo y muros de
lamina. Deberéa contar ademas con un
dique para la retencién de derrames.

Terminaciéon
de
Actividades y

4.5.2 Al tétrmino de las actividades se
debe realizar la limpieza del sitio, a fin
de evitar la contaminaciéon de areas
aledafnas; disponiendo los residuos

Abandono de | peligrosos y no peligrosos generados
Sitio por tal accibn de acuerdo a la
normatividad vigente
Terminacion | 4.5.7 En caso de que el pozo resulte
de productivo se debe delimitar el area

Actividades y

del contrapozo y de la presa de lodos
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FASE MANEJO ADECUADO CASO 3 Observaciones
Abandono de | con una malla ciclonica de una altura
Sitio minima de 1,80 m.

5.4.2 Durante la Construccion de
Pozos Geotérmicos

- Constatacion ocular de la existencia
de los oficios de notificacién de la

. autoridad local competente sobre el
Evaluacion . . L1
de la rr:ag)r;tajgs de los residuos solidos

. u
Conformidad | _ Constatacion ocular de la existencia
de resultados CRETI de los recortes de
perforacion y la disposicion de los
residuos correspondiente a la
especificacién 4.3.6.

., 5.4.4 Al término de actividades:
EZ?;uauon -_V_erific_aci(’)n_ o_cyla_r de la Iimpiez_a del
Conformidad sitio y disposicién final de los residuos

generados
Atméoésfera

Perforacion
de Pozos

4.3.2 Se debe realizar el
almacenamiento y resguardo de
maquinaria, equipo Yy materiales,
dentro de la plataforma con el fin de
garantizar la aplicacion de medidas
preventivas de proteccion al ambiente
y evitar dafios al entorno.

Perforacion

4.3.7 Se debe dar mantenimiento
preventivo al equipo de perforacién

de Pozos para controlar la emision de

gases contaminante
Evaluacién 4.4.2 La evaluacion preliminar de los
de Pozos pozos se debe realizar con el equipo de

Geotérmicos

control de las descargas de vapor o

No se aplica tecnologia para el control
de gases y vapor, sélo el monitoreo del
H2S continuo para calidad del aire
ambiente.

Durante las etapas de preparacion del
sitio y construccion se prevén
emisiones a la atmaosfera provenientes
de los vehiculos automotores vy
maquinaria que sera utilizada para las
obras civiles, asi mismo, emisiones
fugitivas de polvos por el transporte
de materiales de construccién y
residuos. Para reducir dichas
emisiones se debera cumplir con las
normas ambientales NOM-041-
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 3

Observaciones

gases a la atmésfera y que reduzcan al
minimo los niveles de ruido emitido y
olores, utilizando el equipo de
induccidén, preventores y valvulas para
alta temperatura, silenciadores
centrifugos, tuberias de descarga y
vertedores.

SEMARNAT-1999 'y  NOM-045-
SEMARNAT-1996 que establecen los
limites maximos permisibles de
emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacion
que usan gasolina y diesel como
combustible o mezclas que incluyan
diesel como combustible,
respectivamente. Para reducir las
emisiones  fugitivas, todos los
camiones deberdn cubrir el material
transportado con una lona de
proteccion.

Durante la etapa de operacion de las
unidades de generacidn, las emisiones
a la atmosfera seran el vapor y los
gases incondensables que vienen
asociados a la mezcla de agua y vapor
que producen los pozos. En la unidad
de 25 MW, la descarga de los gases
incondensables se hace a través de las
chimeneas de la torre de enfriamiento
para lograr una mejor dispersion a la
atmosfera. Para el caso de las
unidades a contrapresion de 5 MW, la
emision de vapor y gases se realiza a
través de la chimenea de descarga de
la turbina. Para estas emisiones no
existe un proceso de control.

Habitat

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.6 El material generado por los
trabajos de nivelacion del terreno y
excavacion se debe utilizar en la
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 3

Observaciones

construccion de la plataforma, para
evitar la creacion de barreras fisicas
que impidan el libre desplazamiento
de la fauna a los sitios aledafios a éste,
y/o bordos que modifiquen la
topografia e hidrodinamica de
terrenos inundables, asi como el
arrastre de sedimentos a los cuerpos
de agua cercanos a la zona del
proyecto.

Preparacion
del Sitioy
Construccion

4.2.9 Para las actividades de desmonte
0 deshierbe durante la apertura de
caminos y preparacion del sitio no se
debe quemar la vegetacion ni usar
agroquimicos. El producto de estas
actividades, debe ser dispuesto en el
sitio que indique la autoridad local
competente o ser triturado para su
reincorporacion al suelo.

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.11 Durante los trabajos de
perforacion y mantenimiento de
pozos, y durante todas las etapas del
proyecto, el responsable debe instruir
al personal que interviene en estas
actividades a proteger el ambiente, asi
como a evitar que se capture, persiga,
cace, colecte, trafique o perjudique a
las especies de flora y fauna silvestres
que habitan en la zona.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

454 Las zonas en donde a
consecuencia de las actividades de
perforacion se haya alterado Ila
vegetacibn y que no se requieran
durante el ciclo de vida del pozo
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 3

Observaciones

geotérmico o no las soliciten en esas
condiciones los propietarios en la
etapa de abandono del pozo, deben
restaurarse una vez terminadas dichas
actividades.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

4.5.5 En el caso de que el pozo resulte
improductivo, el area del proyecto y
zonas aledafias que hayan resultado
afectadas, deben ser restauradas a
condiciones similares a las
prevalecientes en las areas adyacentes
al momento del inicio de los trabajos
de perforacion.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

45.6 Las especies utilizadas en la
restauracion del suelo deben estar
determinadas en funcion de la
vegetacion prevaleciente en el lugar,
susceptibles a desarrollarse en el sitio
y sus condiciones edafolégicas.

Condensados y Escorrentias

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.3 Se deben tomar las medidas
preventivas a fin de no afectar el nivel
del manto freatico y las condiciones
hidrolégicas de la region. Para ello se
debe instalar la tuberia de conduccion
a 5 my la superficial, la de anclaje y la
de produccién, a las profundidades
que se determine de acuerdo con el
andlisis de la informacion geoldgica
que se vaya obteniendo.

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.8 Para cubrir las necesidades
fisioldgicas de los trabajadores y
dependiendo de las condiciones del
suelo vy el nivel del manto freatico, se

Las Aguas residuales de proceso se
reinyectan en su totalidad (salmuera
geotérmica) por medio del sistema de
tuberias de conduccion hasta los
pozos inyectores.

En cuanto a las aguas residuales
sanitarias se realiza la instalacion de
letrinas  portatiles durante la
construccién. Durante la operacion de
la Unidad 9 de 25 MW. Construccion
de fosas sépticas y campo de
oxidacién. Durante la operacién de las
demas unidades no se generan aguas
residuales domésticas
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 3

Observaciones

debe optar por la instalacion de
sanitarios portatiles uno por cada
quince personas, 0 bien, la
construccion de letrinas. En el caso de
utilizar estas ultimas, su disefio debe
garantizar evitar la contaminacién del
subsuelo por infiltracién. Asimismo, al
término de las actividades deben ser
cubiertas e inactivadas conforme a las
disposiciones que sefiale la autoridad
local.

Evaluacion
de Pozos
Geotérmicos

443 En caso de que el pozo
geotérmico sea productor, el agua
separada producida por el mismo se
debe dejar en la presa de lodos (que
debe estar libre de lodos de
perforacion) y se le debe instalar un
serpentin con tuberia de acero para su
evaporacion. En caso de que éste no
sea productor, se debe proceder a la
reinyeccién del agua producida en el
mismo.
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CASO 2 CERRITOS COLORADOS, JALISCO
De acuerdo con el Informe Resolutivo presentado el 26 de mayo del 2006 se establece en las resoluciones que se debe NEGAR la
solicitud de autorizacion del proyecto presentado, ya que el proyecto debe cumplir con todas las observaciones realizada en cuanto a
argumentos técnicos, juridicos y administrativos, a través de los cuales sustente su compatibilidad con los usos de suelo previstos en
el MOET, asi como reiniciar el PEIA del proyecto cumpliendo con las formalidades previstas en la LGEEPA y su REIA. Posteriormente
en abril de 2008 se vuelve a hacer el tramite del informe resultando Aceptado condicionalmente, debe cumplir con todos los aspectos
ambientales sugeridos en este mismo Informe Preventivo.

FASE

| CASO 4

Observaciones

Residuos Peligrosos

Preparacion
del Sitioy
Construccion

MANEJO ADECUADO
3.11 impermeabilizacion: Actividad
que se realiza para evitar Ia
infiltracion en el subsuelo de

materiales o residuos que pudieran
contaminarlo

En cuanto a la generacion de residuos

Preparacién
del Sitioy
Construccion

427 Se deben compactar e
impermeabilizar las areas donde se
instalaran los equipos de perforacion,
presas de lodos y tanques de
almacenamiento, para evitar que se
infiltren contaminantes que pudieran
verterse  sobre el suelo. La
impermeabilizacion debe realizarse
por medio de una lona plastificada
impermeable, con resistencia de la
trama a la ruptura de 30 kgf/cm vy al
rasgado de trama de 41 Kkdf,
confeccionada con bastilla doble y
ojillos a cada metro; asi como
resistente al ataque quimico, a la
temperatura del fluido y a las
sustancias para las cuales se
impermeabiliza; o por medio de otra
tecnologia con resultados equivalentes

sélidos se realiza una préactica de
analisis CRETIB (lodos de
perforacion) para  definir su
disposicion, se hace una seleccion de
materiales  para reciclaje  y/o0
enajenacion, se retira el material a
sitios autorizados por el municipio, y
se tiene un programa de control de
plagas.

En cuanto a las presas de lodos debido
a que los pozos se perforaron hace
méas de 20 afos, actualmente no se
cuenta con presas de lodos en el
campo geotérmico de cerritos
Colorados.

Los impactos mas significativos de
este proyecto ocurrieron durante la
etapa de exploracion por la apertura
de caminos y construccion de
plataformas y presas de lodos
(1980-1989)
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 4

Observaciones

0 superiores, en cuyo caso debe
contarse con los resultados de las
pruebas que asi lo demuestren.

Perforacion
de Pozos

4.3.1 La presa de lodos debe ubicarse
en terreno estable y debe estar
compactada, impermeabilizada vy
recubierta con una lona plastificada
(conforme al 4.2.8) en el fondo y las
paredes, y debe contar con una
profundidad méaxima de 3 m que
permita almacenar temporalmente los
residuos de la perforacion, que evite
tanto la infiltracion de lixiviados al
subsuelo como la contaminacion de
los mantos acuiferos.

Perforacion
de Pozos

4.3.4 Se deben almacenar de manera
temporal los residuos sélidos urbanos
generados durante las diferentes
etapas del proyecto, conforme a lo que
disponga la autoridad local
competente.

Perforacion
de Pozos

4.3.6 Al término de la perforacion del
pozo, la disposicion final de los
recortes y fluidos de perforacion
almacenados en la presa de lodos se
debe realizar de acuerdo con los
resultados del analisis CRETI. Los
residuos que por sus caracteristicas se
consideren como peligrosos, deben
manejarse y disponerse conforme a la
legislacion y normatividad vigentes.

Terminacion
de
Actividades y

4.5.2 Al término de las actividades se
debe realizar la limpieza del sitio, a fin
de evitar la contaminacién de areas
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FASE MANEJO ADECUADO CASO 4 Observaciones
Abandono de | aledafas; disponiendo los residuos
Sitio peligrosos y no peligrosos generados

por tal accibn de acuerdo a la
normatividad vigente
Terminacion | 4.5.7 En caso de que el pozo resulte
de productivo se debe delimitar el area
Actividades y | del contrapozo y de la presa de lodos
Abandono de | con una malla ciclonica de una altura
Sitio minima de 1,80 m.
5.4.2 Durante la Construccion de
Pozos Geotérmicos
- Constatacion ocular de la existencia
de los oficios de notificaciéon de la
. autoridad local competente sobre el
Evaluacién . . )
de la manejo de los residuos soélidos
Conformidad urbanos L . .
- Constatacion ocular de la existencia
de resultados CRETI de los recortes de
perforacion y la disposicion de los
residuos correspondiente a la
especificacién 4.3.6.
Evaluacion 5.4.4_AI tér(nino de actividqdes;
de la —_V_erlflcgmon_ o_c;ula_r de la I|mp|ez_a del
Conformidad sitio y disposicidn final de los residuos
generados
Atmosfera

Perforacion
de Pozos

43.2 Se debe realizar el
almacenamiento y resguardo de
maquinaria, equipo Yy materiales,

dentro de la plataforma con el fin de
garantizar la aplicacion de medidas
preventivas de proteccion al ambiente
y evitar dafos al entorno.

En el caso de la contaminacion por
emisiones a la atmoésfera de H2S se
disefiaron chimeneas para reducir las
concentraciones a nivel de piso,
instalacién de unidades de equipo de
monitoreo y ubicar las unidades o
centrales en sitios menos sensibles, es

Emisiones a la atmosfera de vapor y
gases condensables, entre ellos
acido sulfhidrico (H2S).
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 4

Observaciones

Perforacion
de Pozos

4.3.7 Se debe dar mantenimiento
preventivo al equipo de perforacion
para controlar la emision de

gases contaminante

Evaluacion
de Pozos
Geotérmicos

4.4.2 La evaluacién preliminar de los
pozos se debe realizar con el equipo de
control de las descargas de vapor o
gases a la atmdsfera y que reduzcan al
minimo los niveles de ruido emitido y
olores, utilizando el equipo de

decir, retirados de nucleos de
poblacién atractivos y turisticos, entre
otros.

En cuanto a la emisiéon de ruido se
diseflaron equipos y materiales para
disminuir el nivel de ruido generado,
asi como instalacion de barreras
contra ruido.

Debido a que los pozos actualmente se
encuentran cerrados, no se tienen

Preparacién
del Sitioy
Construcciéon

induccidn, preventores y valvulas para | emisiones.
alta temperatura, silenciadores
centrifugos, tuberias de descarga y
vertedores.
Habitat
4.2.6 El material generado por los | Para la reduccion del impacto | Despalme para unidades de
trabajos de nivelacion del terreno y | ambiental se tuvo que modificar el | generacién,  tuberias, caminos

excavacion se debe utilizar en la
construccion de la plataforma, para
evitar la creacion de barreras fisicas
que impidan el libre desplazamiento
de la fauna a los sitios aledafios a éste,

y/o bordos que modifiquen la
topografia e hidrodindmica de
terrenos inundables, asi como el

arrastre de sedimentos a los cuerpos
de agua cercanos a la zona del
proyecto.

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.9 Para las actividades de desmonte
0 deshierbe durante la apertura de
caminos y preparacion del sitio no se
debe guemar la vegetacion ni usar
agroquimicos. El producto de estas
actividades, debe ser dispuesto en el

proyecto, restaurar el sitio mediante
practicas vegetativas (reforestacion,
revegetacion, pastizacion) y de
ingenieria. Para ello se construyo un
vivero para reproduccion de especies
nativas arboreas y arbustivas que se
emplearan en la restauracion.

La infraestructura instalada, produce
un impacto visual de la zona por lo
que para mitigar este dafo, se
realizaron actividades de reforestacion
en los costados de los caminos,
tuberias, vapor ductos y periferia de
las plataformas y presas de lodos.
También se implanto una barrera
arbolada en la periferia del equipo
superficial, casa de maquinas y

principales y obras asociadas por el
equivalente a 2.8 ha adicionalmente
se tuvo una afectacion de 12.5 ha de
las cuales la afectacion fue temporal
en mas del 90% de la superficie.

Estas obras ahuyentan a la fauna del
sitio por presencia humana y ruido.
El impacto también es del paisaje
por la construccibn de obras y
caminos de acceso.

De acuerdo a fotografias e imagenes
de satélite, se aprecian impactos
significativos por desmonte vy
movimiento de tierras relacionados
a la apertura de caminos vy
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 4

Observaciones

sitio que indique la autoridad local
competente o ser triturado para su
reincorporacion al suelo.

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.11 Durante los trabajos de
perforacion y mantenimiento de
pozos, y durante todas las etapas del
proyecto, el responsable debe instruir
al personal que interviene en estas
actividades a proteger el ambiente, asi
como a evitar que se capture, persiga,
cace, colecte, trafique o perjudique a
las especies de flora y fauna silvestres
gque habitan en la zona.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

454 Las zonas en donde a
consecuencia de las actividades de
perforacion se haya alterado la
vegetacion y que no se requieran
durante el ciclo de vida del pozo
geotérmico o no las soliciten en esas
condiciones los propietarios en la
etapa de abandono del pozo, deben
restaurarse una vez terminadas dichas
actividades.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

4.5.5 En el caso de que el pozo resulte
improductivo, el area del proyecto y
zonas aledafias que hayan resultado
afectadas, deben ser restauradas a
condiciones similares a las
prevalecientes en las areas adyacentes
al momento del inicio de los trabajos
de perforacion.

subestacion eléctrica, se pintaron los
vapor ductos para mimetizarse con la
vegetacion y el paisaje, se restauraron
de igual manera los sitios desprovistos
de vegetacion.

En cuanto al impacto en las especies
gue en la zona radican, se establecid
un programa de rescate de especies
floristica en riesgo, y se
implementaron programas de rescate
de especies faunisticas.

Por dltimo, en cuanto a la alteracién
del suelo por erosidn se restauraron
los sitios con problemas de erosién
mediante practicas mecanicas y
vegetativas.

acondicionamiento de plataformas
para perforacion, realizados en el
lapso 1980-1989. Si bien se observa
un impacto significativo, en el area
del proyecto, es de reconocerse que
los trabajos de restauracion
posteriores han permitido mitigar
los impactos causados en habitat,
cobertura vegetal, usos de agua
superficial y recuperacion de flora 'y
fauna en las areas colindantes a los
caminos y las plataformas.
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 4

Observaciones

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

45.6 Las especies utilizadas en la
restauracion del suelo deben estar
determinadas en funcion de la
vegetacion prevaleciente en el lugar,
susceptibles a desarrollarse en el sitio
y sus condiciones edafolégicas.

Condensados y Escorrentias

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.3 Se deben tomar las medidas
preventivas a fin de no afectar el nivel
del manto freéatico y las condiciones
hidrolégicas de la region. Para ello se
debe instalar la tuberia de conduccion
a 5 my la superficial, la de anclaje y la
de produccién, a las profundidades
que se determine de acuerdo con el
analisis de la informacion geoldgica
que se vaya obteniendo.

Preparacion
del Sitioy
Construccion

4.2.8 Para cubrir las necesidades
fisiologicas de los trabajadores y
dependiendo de las condiciones del
suelo y el nivel del manto freatico, se
debe optar por la instalacion de
sanitarios portatiles uno por cada
quince  personas, o bien, la
construccién de letrinas. En el caso de
utilizar estas ultimas, su disefio debe
garantizar evitar la contaminacion del
subsuelo por infiltracién. Asimismo, al
término de las actividades deben ser
cubiertas e inactivadas conforme a las
disposiciones que sefiale la autoridad
local.

Evaluacion
de Pozos

443 En caso de que el pozo
geotérmico sea productor, el agua

Se monitoreara la calidad del agua en
el arroyo El Caracol, y la restauracion
del sitio al concluir la vida util del
proyecto.

En cuanto a la contaminacién de
aguas superficiales se implanté un
sistema de inyeccién de salmueraen el
subsuelo, y se establecié un monitoreo
permanente de la tuberia de inyeccién
para deteccion de fugas asi como el
desarrollo de programas para la
prevencién de accidentes.

No se cuenta con condensados, ya que
los pozos no se encuentran en
operacion. El pozo PR-1 que se
encuentra purgado, descarga una
minima cantidad de salmuera hacia
una presa de concreto y cuando ésta se
encuentra al 75 % de nivel, se saca el
agua y por medio de una pipa se
inyecta en el PR-2.
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 4

Observaciones

Geotérmicos

separada producida por el mismo se
debe dejar en la presa de lodos (que
debe estar libre de lodos de
perforacion) y se le debe instalar un
serpentin con tuberia de acero para su
evaporacion. En caso de que éste no
sea productor, se debe proceder a la
reinyeccién del agua producida en el
mismo.
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CASO 3 LOS AZUFRES, MICHOACAN

FASE

| CASO 5

Observaciones

Residuos Peligrosos

Preparacion
del Sitioy
Construccion

MANEJO ADECUADO
3.11 impermeabilizacion: Actividad
que se realiza para evitar Ia

infiltracion en el subsuelo de
materiales o residuos que pudieran
contaminarlo

Impermeabilizacién permanente de

Preparacion
del Sitioy
Construccion

427 Se deben compactar e
impermeabilizar las areas donde se
instalaran los equipos de perforacién,
presas de lodos y tanques de
almacenamiento, para evitar que se
infiltren contaminantes que pudieran
verterse  sobre el suelo. La
impermeabilizacion debe realizarse
por medio de una lona plastificada
impermeable, con resistencia de la
trama a la ruptura de 30 kgf/cm vy al
rasgado de trama de 41 Kkdf,
confeccionada con bastilla doble y
ojillos a cada metro; asi como
resistente al ataque quimico, a la
temperatura del fluido y a las
sustancias para las cuales se
impermeabiliza; o por medio de otra
tecnologia con resultados equivalentes
0 superiores, en cuyo caso debe
contarse con los resultados de las
pruebas que asi lo demuestren.

las diez presas de enfriamiento del
proyecto Azufres 111

Antes de instalar el
perforacion se procede a
impermeabilizar las  plataformas
construidas, a fin de evitar derrames
de combustibles y lubricantes sobre el
suelo; asimismo se impermeabilizan
las presas de lodos para poder colocar
los desechos de recorte y de material
generados durante la perforacion.

Los residuos solidos inertes que se
generan en esta etapa corresponden a
los recortes producto del trabajo de la
barrena durante la perforacion y a los
lodos bentoniticos; estos recortes de
roca se van acumulando en la presa de

equipo de

lodos, la cual estd totalmente
impermeabilizada para evitar
infiltraciones y tiene la capacidad

suficiente para almacenar los residuos
producidos.

Perforacion
de Pozos

4.3.1 La presa de lodos debe ubicarse
en terreno estable y debe estar
compactada, impermeabilizada vy
recubierta con una lona plastificada

No se detectaron irregularidades, lo
cual es ratificado mediante el
dictamen técnico de fecha 30 de
marzo de 2010, que sefiala que no
existen irregularidades.
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 5

Observaciones

(conforme al 4.2.8) en el fondo y las
paredes, y debe contar con una
profundidad maxima de 3 m que
permita almacenar temporalmente los
residuos de la perforacion, que evite
tanto la infiltracion de lixiviados al
subsuelo como la contaminacion de
los mantos acuiferos.

Perforacion
de Pozos

4.3.4 Se deben almacenar de manera
temporal los residuos so6lidos urbanos
generados durante las diferentes
etapas del proyecto, conforme a lo que
disponga la autoridad local
competente.

Perforacion
de Pozos

4.3.6 Al término de la perforacion del
pozo, la disposicion final de los
recortes y fluidos de perforacion
almacenados en la presa de lodos se
debe realizar de acuerdo con los
resultados del analisis CRETI. Los
residuos que por sus caracteristicas se
consideren como peligrosos, deben
manejarse y disponerse conforme a la
legislacion y normatividad vigentes.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

4.,5.2 Al término de las actividades se
debe realizar la limpieza del sitio, a fin
de evitar la contaminacién de areas
aledanas; disponiendo los residuos
peligrosos y no peligrosos generados
por tal accibn de acuerdo a la
normatividad vigente

Terminacion
de
Actividades y

4.5.7 En caso de que el pozo resulte
productivo se debe delimitar el area
del contrapozo y de la presa de lodos

Dentro de las obras temporales se
prevé la construccion de almacenes
temporales de residuos peligrosos y no
peligrosos.

Todas las instalaciones provisionales
tendran servicios sanitarios de igual
manera, en los frentes de obra se
instalaran letrinas portatiles. Para el
manejo y disposicion de los residuos
sanitarios que se generen, la compafiia
contratista que realiza la obra
contratara a una empresa autorizada
para prestar este servicio, quienes los
transportardn a un sitio autorizado
para su tratamiento.

Para el tratamiento de residuos, se
contara con un area especifica para
almacenar los no peligrosos, como son
los siguientes:

« Materiales de despalme generados
durante la preparacién del sitio.

o Materiales de construccidon, dentro
de los que se incluyen cascajo y
escombros generados por el proceso
de edificacion, estos materiales se
desmenuzaran, se transportaran vy
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 5

Observaciones

Abandono de
Sitio

con una malla ciclénica de una altura
minima de 1,80 m.

Evaluacion
de la
Conformidad

5.4.2 Durante la Construccion de
Pozos Geotérmicos

- Constatacion ocular de la existencia
de los oficios de notificacién de la
autoridad local competente sobre el
manejo de los residuos solidos
urbanos

- Constatacion ocular de la existencia
de resultados CRETI de los recortes de
perforacion y la disposicion de los
residuos correspondiente a la
especificacién 4.3.6.

Evaluacion
dela
Conformidad

5.4.4 Al término de actividades:

- Verificacion ocular de la limpieza del
sitio y disposicion final de los residuos
generados

depositaran en un sitio proximo a la
central generadora, cumpliendo con
los requerimientos ambientales
vigentes, previa autorizacion de la
autoridad correspondiente.

Atmosfera

Perforacion
de Pozos

4.3.2 Se debe realizar el
almacenamiento y resguardo de
maquinaria, equipo Yy materiales,
dentro de la plataforma con el fin de
garantizar la aplicacion de medidas
preventivas de proteccion al ambiente
y evitar dafios al entorno.

Las emisiones a la atmosfera que se
producen por la actividad de
desmonte, despalme y nivelaciéon de
los terrenos, estaran relacionados con
las particulas de polvo que se
remuevan principalmente por la
circulacion de los vehiculos
automotores y movimiento de la
maquinaria, asi como de los gases
provenientes de los escapes de los
motores de éstos. Para reducir las

emisiones de estos gases se debera
cumplir con las normas ambientales
NOM-041-SEMARNAT-1999 y NOM-
045-SEMARNAT-1996 que establecen
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 5

Observaciones

los limites maximos permisibles de
emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacion
que usan gasolina y diesel como
combustible 0 mezclas que incluyan
diesel como combustible,
respectivamente. Para reducir las
emisiones  fugitivas, todos los
camiones deberdn cubrir el material
transportado con wuna lona de
proteccion

Se estima el impacto a la calidad del
aire por las emisiones del &cido
sulfhidrico emitido con la operacion
de las unidades de generacién del
campo geotérmico Los Azufres,
mediante la aplicacién de un modelo
de dispersion de contaminantes
atmosféricos.

Perforacion
de Pozos

4.3.7 Se debe dar mantenimiento
preventivo al equipo de perforacién
para controlar la emision de

gases contaminante

Evaluacion
de Pozos
Geotérmicos

4.4.2 La evaluacion preliminar de los
pozos se debe realizar con el equipo de
control de las descargas de vapor o
gases a la atmdsfera y que reduzcan al
minimo los niveles de ruido emitido y
olores, utilizando el equipo de
induccién, preventores y valvulas para
alta temperatura, silenciadores
centrifugos, tuberias de descarga y
vertedores.
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FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 5

Observaciones

Habitat

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.6 ElI material generado por los
trabajos de nivelacion del terreno y
excavacion se debe utilizar en la
construccidon de la plataforma, para
evitar la creacion de barreras fisicas
que impidan el libre desplazamiento
de la fauna a los sitios aledafios a éste,

y/o bordos que modifiquen la
topografia e hidrodinamica de
terrenos inundables, asi como el

arrastre de sedimentos a los cuerpos
de agua cercanos a la zona del
proyecto.

El transporte de materiales de
construccion en zonas habitadas se
realizard en camiones cubiertos con
lonas. La dispersion de particulas de
polvo se puede reducir mojando de los
caminos de terraceria por medio de
pipas. Cumplir con las verificaciones
vehiculares  pertinentes de los
vehiculos automotores de diesel vy
gasolina.

Durante esta etapa, los factores suelo,
vegetacion, aire, paisaje y
socioeconémico seran los mas
afectados, aunque este ultimo factor
sera de manera positiva debido a la
generacién de empleos directos e
indirectos en la regién. EI desmonte,
despalme y nivelacibn para la
construccion de las plataformas donde
seran instaladas la diversa
infraestructura del proyecto y las
obras provisionales, con el
consecuente uso de maquinaria y
equipo, afectardn de manera puntual
en algunos casos y local para otros, la
calidad del aire por las emisiones a la
atmésfera de humos y polvo, ademas
de la emision de ruido por la
maquinaria que se utilice y los
vehiculos automotores que circulen.
Este tipo de emisiones resulta ser
poco significativo y de corta duracion.

Estos territorios tienen un alto valor
ecologico por albergar una gran
diversidad de flora, fauna vy
fitocenosis y por desempefar un
papel fundamental en el
abastecimiento de las cuencas
hidrologicas. Sin embargo, durante
los altimos lustros, la progresiva
penetracién de la economia de
mercado ha favorecido el cambio de

métodos tradicionales de
explotacion  de los  recursos
naturales por otros que han

acentuado el creciente deterioro de
los fragiles ecosistemas de montafia.
Como consecuencia de ello, dentro
de los bosques de coniferas, que
hasta hace unos decenios eran
dominantes, es cada vez mas
notoria la presencia de
comunidades vegetales de sus
etapas de sustitucién. Asi, bosques
secundarios, arbustedas y pastizales
constituyen las principales
formaciones vegetales vinculadas al
proceso de deterioro de la
vegetacion original.
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Observaciones

El uso de la maquinaria y equipo
durante la etapa de preparacién del
sitio generara polvo, asi como
emisiones a la atmésfera producto de
la operacion de la maquinaria y
equipo.

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.9 Para las actividades de desmonte
0 deshierbe durante la apertura de
caminos y preparacion del sitio no se
debe guemar la vegetacion ni usar
agroquimicos. El producto de estas
actividades, debe ser dispuesto en el
sitio que indique la autoridad local
competente o ser triturado para su
reincorporacion al suelo.

Los Azufres actualmente en
operacion, en tal sentido, el proyecto
no contraviene los objetivos
establecidos para las politicas de
conservacién y restauracion, asi como
tampoco contraviene lo dispuesto en
cada uno de los lineamientos

Preparacién
del Sitioy
Construcciéon

4.2.11 Durante los trabajos de
perforacion y mantenimiento de
pozos, y durante todas las etapas del
proyecto, el responsable debe instruir
al personal que interviene en estas
actividades a proteger el ambiente, asi
como a evitar que se capture, persiga,
cace, colecte, trafique o perjudique a
las especies de flora y fauna silvestres
que habitan en la zona.

Terminacion

de

Actividades y
Abandono de
Sitio

454 Las zonas en donde a
consecuencia de las actividades de
perforacion se haya alterado la
vegetacion y que no se requieran
durante el ciclo de vida del pozo
geotérmico o no las soliciten en esas
condiciones los propietarios en la
etapa de abandono del pozo, deben
restaurarse una vez terminadas dichas

Se llevaria a cabo de acuerdo con un
programa de actividades a desarrollar
incluyendo la restauracion de las areas
ocupadas por las obras construidas, el
gue se pondria a consideracion de la
autoridad en materia de impacto
ambiental. Asi mismo, el abandono de
los pozos se realizaria de acuerdo con
la Norma NOM-004-CNA-1996

Produccion de planta en vivero y
mantenimiento

- Reforestacion y recuperacion de
areas verdes

- Aclareo y arbolado en éreas
reforestadas
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CASO 5

Observaciones

actividades.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

4.5.5 En el caso de que el pozo resulte
improductivo, el area del proyecto y
zonas aledafias que hayan resultado
afectadas, deben ser restauradas a
condiciones similares a las
prevalecientes en las areas adyacentes
al momento del inicio de los trabajos
de perforacion.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

4.5.6 Las especies utilizadas en la
restauracion del suelo deben estar
determinadas en funcion de Ila
vegetacion prevaleciente en el lugar,
susceptibles a desarrollarse en el sitio
y sus condiciones edafoldgicas.

Condensados y Escorrentias

Preparacion
del Sitioy
Construccion

4.2.3 Se deben tomar las medidas
preventivas a fin de no afectar el nivel
del manto freatico y las condiciones
hidrologicas de la region. Para ello se
debe instalar la tuberia de conduccion
a5 my lasuperficial, la de anclaje y la
de produccion, a las profundidades
que se determine de acuerdo con el
andlisis de la informacion geoldgica
gue se vaya obteniendo.

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.8 Para cubrir las necesidades
fisiologicas de los trabajadores vy
dependiendo de las condiciones del
suelo y el nivel del manto freatico, se
debe optar por la instalacion de
sanitarios portatiles uno por cada
quince personas, o0 bien, la
construccioén de letrinas. En el caso de

El agua residual industrial (agua
separada), se descarga al yacimiento
geotérmico a través de pozos
inyectores. El agua residual se
descarga con las mismas
caracteristicas fisicoquimicas al agua
extraida.

El impacto esperado en este atributo
ambiental es no significativo ya que
durante el proceso de extraccion e
inyeccién de agua geotérmica no se
alteran las condiciones fisico-quimicas
de la calidad del agua, identificandose
que existen decrementos de
temperatura cuando el agua es
reinyectada al subsuelo para que se
recargue el yacimiento geotérmico,
haciendo de manera racional el uso
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Observaciones

utilizar estas uUltimas, su disefio debe
garantizar evitar la contaminacién del
subsuelo por infiltracién. Asimismo, al
término de las actividades deben ser
cubiertas e inactivadas conforme a las
disposiciones que sefiale la autoridad
local.

Evaluacion
de Pozos
Geotérmicos

443 En caso de que el pozo
geotérmico sea productor, el agua
separada producida por el mismo se
debe dejar en la presa de lodos (que
debe estar libre de lodos de
perforacion) y se le debe instalar un
serpentin con tuberia de acero para su
evaporacion. En caso de que éste no
sea productor, se debe proceder a la
reinyeccién del agua producida en el
mismo.

sustentable de este recurso hidrico, no
obstante que se tienen evidencias de
reportes de monitoreo de calidad del
agua que sustentan la no alteracién

de la misma
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FASE

| CASO 6

Observaciones

Residuos Peligrosos

Preparacion
del Sitioy
Construccion

MANEJO ADECUADO
3.11 impermeabilizacion: Actividad
que se realiza para evitar Ia

infiltracion en el subsuelo de
materiales o residuos que pudieran
contaminarlo

Los residuos s6lidos urbanos

Preparacion
del Sitioy
Construccion

427 Se deben compactar e
impermeabilizar las areas donde se
instalaran los equipos de perforacién,
presas de lodos y tanques de
almacenamiento, para evitar que se
infiltren contaminantes que pudieran
verterse  sobre el suelo. La
impermeabilizacion debe realizarse
por medio de una lona plastificada
impermeable, con resistencia de la
trama a la ruptura de 30 kgf/cm vy al
rasgado de trama de 41 Kkdf,
confeccionada con bastilla doble y
ojillos a cada metro; asi como
resistente al ataque quimico, a la
temperatura del fluido y a las
sustancias para las cuales se
impermeabiliza; o por medio de otra
tecnologia con resultados equivalentes
0 superiores, en cuyo caso debe
contarse con los resultados de las
pruebas que asi lo demuestren.

generados en la operacion de las
centrales y la infraestructura para el
suministro de vapor son: residuos de
tipo domeéstico y separable como
cartéon, papel, madera, metales y
vidrio, los cuales se disponen en sitios
autorizados por el municipio.

En la operacion de las centrales, se
aprovecha la energia geotérmica y no
se generan residuos peligrosos por el
tipo de proceso de que se trata, sin
embargo, durante los periodos de
mantenimientos se generan residuos
gue por sus caracteristicas (corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas e
inflamables), son clasificados como
peligrosos.

Los residuos peligrosos generados en
el mantenimiento tanto de Ia
infraestructura para el suministro del
vapor, asi como de las centrales

Perforacion
de Pozos

4.3.1 La presa de lodos debe ubicarse
en terreno estable y debe estar
compactada, impermeabilizada vy
recubierta con una lona plastificada

generadoras

De anélisis del acta de inspeccion,
se advirti6 que la paraestatal
durante la visita, no presentd la
memoria de los  resultados
obtenidos en los  muestreos
regionales y locales de la calidad del
agua en arroyos y manantiales
considerando el andlisis de las
concentraciones de sulfatos,
cloruros, silices, potasio, magnesio,
acompafiados de sus analisis y
comentarios respectivos, misma que
debid presentarse ante la
Procuraduria de Proteccion al
Ambiente en forma semestral.
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(conforme al 4.2.8) en el fondo y las
paredes, y debe contar con una
profundidad maxima de 3 m que
permita almacenar temporalmente los
residuos de la perforacion, que evite
tanto la infiltracion de lixiviados al
subsuelo como la contaminacion de
los mantos acuiferos.

Perforacion

4.3.4 Se deben almacenar de manera
temporal los residuos so6lidos urbanos
generados durante las diferentes

de Pozos etapas del proyecto, conforme a lo que
disponga la autoridad local
competente.

Perforacion
de Pozos

4.3.6 Al término de la perforacion del
pozo, la disposicion final de los
recortes y fluidos de perforacion
almacenados en la presa de lodos se
debe realizar de acuerdo con los
resultados del analisis CRETI. Los
residuos que por sus caracteristicas se
consideren como peligrosos, deben
manejarse y disponerse conforme a la
legislacion y normatividad vigentes.

Terminaciéon
de
Actividades y

4.5.2 Al término de las actividades se
debe realizar la limpieza del sitio, a fin
de evitar la contaminaciéon de areas
aledafnas; disponiendo los residuos

Abandono de | peligrosos y no peligrosos generados
Sitio por tal accibn de acuerdo a la
normatividad vigente
Terminacion | 4.5.7 En caso de que el pozo resulte
de productivo se debe delimitar el area

Actividades y

del contrapozo y de la presa de lodos
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Abandono de | con una malla ciclonica de una altura
Sitio minima de 1,80 m.

5.4.2 Durante la Construccion de
Pozos Geotérmicos

- Constatacion ocular de la existencia
de los oficios de notificacién de la

. autoridad local competente sobre el
Evaluacion . h .
de la rr:ag)r;tajgs de los residuos solidos

. u
Conformidad | _ Constatacion ocular de la existencia
de resultados CRETI de los recortes de
perforacion y la disposicion de los
residuos correspondiente a la
especificacién 4.3.6.

., 5.4.4 Al término de actividades:
EZ?;uauon -_V_erific_aci(’)n_ o_cyla_r de la Iimpiez_a del
Conformidad sitio y disposicién final de los residuos

generados
Atmosfera

Perforacion
de Pozos

4.3.2 Se debe realizar el
almacenamiento y resguardo de
maquinaria, equipo Yy materiales,
dentro de la plataforma con el fin de
garantizar la aplicacion de medidas
preventivas de proteccion al ambiente
y evitar dafios al entorno.

Perforacion

4.3.7 Se debe dar mantenimiento
preventivo al equipo de perforacién

de Pozos para controlar la emision de

gases contaminante
Evaluacién 4.4.2 La evaluacién preliminar de los
de Pozos pozos se debe realizar con el equipo de

Geotérmicos

control de las descargas de vapor o

Las emisiones emitidas a la atmosfera
en la etapa de operaciéon de las
centrales, son los gases
incondensables que se extraen junto
con el vapor geotérmico y cuya
composicion quimica es alrededor del
97,62% de CO2, 1,24% de H2S y el
resto son trazas de otros gases
incondensables como el NH3, He, H2,
Ar y CH4. Una vez que el flujo masico
de vapor y gases incondensables cede
su energia calorifica, se transforma en
energia eléctrica en el
turbogenerador- pasara al
condensador en donde el vapor
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Observaciones

gases a la atmésfera y que reduzcan al
minimo los niveles de ruido emitido y
olores, utilizando el equipo de
induccidén, preventores y valvulas para
alta temperatura, silenciadores
centrifugos, tuberias de descarga y
vertedores.

cambia de fase y los gases que no se
condensan se extraen por medio del
equipo especifico para ello. Una
pequefia porcién de gases se absorbe
en la mezcla condensado-agua de
enfriamiento, sin embargo, tanto la
fraccion de gases disuelta en el agua
de circulacién como la que no se
absorbe y se extrae del condensador se
descarga en la atmdsfera. Las
implicaciones ambientales que
conlleva la emision de los gases a la
atmosfera se han analizado en el
campo geotérmico Los Azufres, en
funcion del H2S cuyas caracteristicas
quimicas y  toxicologicas  han
requerido llevar a cabo mediciones
directas e indirectas de Ia
concentracion de este gas en el aire a
nivel de terreno —inmisidn- en sitios
estratégicos del campo, las primeras
se han realizado con equipo de bajo
rango, especifico para el H2S, y las
segundas se han estimado a través de
modelos de dispersion de
contaminantes.

Héabitat

Preparacion
del Sitioy
Construccion

4.2.6 El material generado por los
trabajos de nivelacion del terreno y
excavacion se debe utilizar en la
construccién de la plataforma, para
evitar la creacion de barreras fisicas
que impidan el libre desplazamiento
de la fauna a los sitios aledarfios a éste,

Con respecto a la NOM-59-
SEMARNAT-95 se encontr6 que
cuatro de las especies encontradas en
la regi6on continban con el estatus
especial.

En el é&rea de operacion de la
infraestructura instalada para Azufres

Pagina 1 6 6



FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 6

Observaciones

y/o bordos que modifiquen la
topografia e hidrodinamica de
terrenos inundables, asi como el
arrastre de sedimentos a los cuerpos
de agua cercanos a la zona del
proyecto.

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.9 Para las actividades de desmonte
0 deshierbe durante la apertura de
caminos y preparacion del sitio no se
debe quemar la vegetacion ni usar
agroquimicos. El producto de estas
actividades, debe ser dispuesto en el
sitio que indique la autoridad local
competente o ser triturado para su
reincorporacion al suelo.

Preparacién
del Sitioy
Construcciéon

4.2.11 Durante los trabajos de
perforacion y mantenimiento de
pozos, y durante todas las etapas del
proyecto, el responsable debe instruir
al personal que interviene en estas
actividades a proteger el ambiente, asi
como a evitar que se capture, persiga,
cace, colecte, trafique o perjudique a
las especies de flora y fauna silvestres
que habitan en la zona.

Terminacion

de

Actividades y
Abandono de
Sitio

454 Las zonas en donde a
consecuencia de las actividades de
perforacion se haya alterado la
vegetacion y que no se requieran
durante el ciclo de vida del pozo
geotérmico o no las soliciten en esas
condiciones los propietarios en la
etapa de abandono del pozo, deben
restaurarse una vez terminadas dichas

I, no se identificaron especies de flora
y/o fauna en algin estatus de
proteccion legal, conforme a la norma
oficial mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, debido a que
dichas areas se encuentran en su gran
mayoria desprovistas de vegetacion,
pues son plataformas existentes.

Las areas utilizadas con
infraestructura para la operacion de
Azufres |, no ofrecen servicios

ambientales (corredores bioldgicos,
zonas de anidacién, alimentacién o
reproduccion) ecoloégicamente
importantes para las especies
faunisticas que se identificaron en el
area de estudio

La operacion de Azufres |, no
contraviene con los usos y destinos
que actualmente presenta el campo
geotérmico Los Azufres, por el
contrario coadyuva a la
sustentabilidad del area de estudio
mediante el aprovechamiento
responsable del recurso natural que se
utiliza para la generacion de energia
eléctrica.

Se cuenta con un programa de
reforestacion. Implantar una barrera
arbolada en la periferia de los predios
de las unidades de generacion.

la infraestructura instalada

Sobre la calidad del paisaje, ésta ya
cuenta con cierta afectacion, derivada

Pagina 1 6 7



FASE

MANEJO ADECUADO

CASO 6

Observaciones

actividades.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

4.5.5 En el caso de que el pozo resulte
improductivo, el area del proyecto y
zonas aledafias que hayan resultado
afectadas, deben ser restauradas a
condiciones similares a las
prevalecientes en las areas adyacentes
al momento del inicio de los trabajos
de perforacion.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

4.5.6 Las especies utilizadas en la
restauracion del suelo deben estar
determinadas en funcion de la
vegetacion prevaleciente en el lugar,
susceptibles a desarrollarse en el sitio
y sus condiciones edafolégicas.

no sélo de la actividad geotérmica en
la region, sino también por el
desarrollo del turismo, la explotacion
de grandes bancos de caolin y la
importante  deforestacion y tala
clandestina a la que ha sido sujeta esta
zona de interés geotérmico; entre
otros aspectos de menor relevancia.
No obstante lo anterior, los impactos
residuales  producidos por la
operacion y el mantenimiento de Los
Azufres | son evaluados de baja
intensidad con relacién a las demaés
actividades  productivas que se
desarrollan en la region, y que el
ambiente en general de la zona tiene
una alta capacidad de
amortiguamiento de dichos impactos.
Al margen de lo anterior, tanto las
labores de monitoreo en el ambiente
(mediciones de H2S, monitoreo del
agua y de ruido, entre otras)
permitirdn la deteccién y aplicacién
efectiva de las medidas correctivas y
compensatorias que sean nhecesario
aplicar por parte del personal
especializado de proteccion ambiental
con que se cuenta en el campo
geotérmico y bajo la supervision de las
autoridades ambientales
correspondientes.

Condensados y Escorrentias

Preparacion
del Sitioy

4.2.3 Se deben tomar las medidas
preventivas a fin de no afectar el nivel

Una vez que la salmuera es separada
del vapor, esta es conducida a través
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Construcciéon

del manto freatico y las condiciones
hidrologicas de la region. Para ello se
debe instalar la tuberia de conduccién
a5 my lasuperficial, la de anclaje y la
de produccion, a las profundidades
que se determine de acuerdo con el
analisis de la informacion geoldgica
que se vaya obteniendo.

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.8 Para cubrir las necesidades
fisiolégicas de los trabajadores vy
dependiendo de las condiciones del
suelo y el nivel del manto freatico, se
debe optar por la instalacion de
sanitarios portatiles uno por cada
quince personas, 0 bien, la
construccién de letrinas. En el caso de
utilizar estas Ultimas, su disefio debe
garantizar evitar la contaminacién del
subsuelo por infiltracién. Asimismo, al
término de las actividades deben ser
cubiertas e inactivadas conforme a las
disposiciones que sefale la autoridad
local.

Evaluacion
de Pozos
Geotérmicos

443 En caso de que el pozo
geotérmico sea productor, el agua
separada producida por el mismo se
debe dejar en la presa de lodos (que
debe estar libre de lodos de
perforacion) y se le debe instalar un
serpentin con tuberia de acero para su
evaporacion. En caso de que éste no
sea productor, se debe proceder a la
reinyecciéon del agua producida en el
mismo.

de un

canal vertedor hacia las presas de
enfriamiento, en donde se deja el
tiempo necesario para bajar la
temperatura y posteriormente
enviarla a inyeccion en su totalidad, a
través de un sistema de inyeccion que
se encuentra compuesto por una red
de tuberias de polietileno de alta
densidad, cajas rompedoras y pozos
inyectores.

De enero a diciembre del 2010 se
inyectaron 4 423 624 toneladas de
salmuera al yacimiento, de los cuales,
el 64% (2 831 812 toneladas) se
inyectaron en la zona norte y el 36%
restante (1 591 812 toneladas) en la
zona sur.

El agua que se utiliza como de
servicios (sanitarias), se extrae del
manantial denominado agua fria, una
vez que esta es utilizada se envia a una
fosa séptica de donde una vez
realizado un tratamiento previo se
envia a inyeccion en su totalidad.
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CASO 5 NUEVO LEON, BAJA CALIFORNIA

De acuerdo al informe Resolutivo de este proyecto, es necesario hacer el Procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental, a través
de una Manifestacion de Impacto Ambiental, previo cumplimiento de las disposiciones legales vigentes aplicables subsanando las
deficiencias en cuanto a los caminos de acceso que deben ser en linea recta teniendo como maximo ancho de 4m teniendo en zonas
hasta 6m, y la delimitacion en el area de operacidén de pozos con peticiones perimetrales a base de malla ciclénica o alambrado de
puas; por lo que no se podra dar inicio a obras en este campo hasta que se cubran los requisitos correspondientes. Actualmente este

campo geotérmico no se encuentra en perforacion.

FASE

|

MANEJO ADECUADO

|

CASO 1

Observaciones

Residuos Peligrosos

Preparacién
del Sitioy
Construccion

3.11 Impermeabilizacion: Actividad
gue se realiza para evitar la infiltracion
en el subsuelo de materiales o residuos
gque pudieran contaminarlo

Preparacion
del Sitioy
Construccion

427 Se deben compactar e
impermeabilizar las areas donde se
instalaran los equipos de perforacion,
presas de lodos y tanques de
almacenamiento, para evitar que se
infiltren contaminantes que pudieran
verterse  sobre el suelo. La
impermeabilizacion debe realizarse
por medio de una lona plastificada
impermeable, con resistencia de la
trama a la ruptura de 30 kgf/cm vy al
rasgado de trama de 41 kgf,
confeccionada con bastilla doble y
ojillos a cada metro; asi como
resistente al ataque quimico, a la
temperatura del fluido y a las
sustancias para las cuales se
impermeabiliza; o por medio de otra
tecnologia con resultados equivalentes
0 superiores, en cuyo caso debe

Se realizara la compactacién conforme
a los estdndares de calidad de
construccion para evitar infiltraciones.
Se emplearan materiales de
impermeabilizacion que eviten la
contaminacién del suelo.

Se emplearan materiales de
impermeabilizacion que eviten la
contaminacién del subsuelo y por
ende el agua subterranea.

Una vez que se concluye la etapa de
limpieza y preparacion de los sitios
seleccionados para el proyecto
(caminos de acceso, y las plataformas
de perforacion). Antes de instalar el
equipo de perforacion se procede a
impermeabilizar  las  plataformas
construidas, a fin de evitar durante la
perforacion del pozo  posibles
derrames accidentales de grasas o
aceites del equipo que se empleara en
dicha perforacion.
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contarse con los resultados de las
pruebas que asi lo demuestren.

Perforacion
de Pozos

4.3.1 La presa de lodos debe ubicarse
en terreno estable y debe estar
compactada, impermeabilizada vy
recubierta con una lona plastificada
(conforme al 4.2.8) en el fondo y las
paredes, y debe contar con una
profundidad méxima de 3 m que
permita almacenar temporalmente los
residuos de la perforacién, que evite
tanto la infiltracion de lixiviados al
subsuelo como la contaminacion de
los mantos acuiferos.

El desarrollo y la ejecucion del
proyecto de perforacién exploratoria
en la zona geotérmica Nuevo Ledn no
prevé impactos significativos o
relevantes en el ambiente, toda vez
gue los sitios en donde se construiran
las cinco plataformas con sus
respectivos caminos de acceso Yy
presas de lodo se localizan en &reas
agricolas.

Perforacion
de Pozos

4.3.4 Se deben almacenar de manera
temporal los residuos solidos urbanos
generados durante las diferentes
etapas del proyecto, conforme a lo que
disponga la autoridad local
competente.

Los residuos sélidos no peligrosos, en
este municipio se generan
aproximadamente 1,300 toneladas
diarias. Actualmente el sitio que se
utiliza como basurero municipal no
cumple con los criterios ecoldgicos
establecidos para un relleno sanitario,
pues soOlo se efectla la cobertura con
tierra de los residuos depositados de
manera eventual. También existen
tres sitios no oficiales de disposicion
de residuos soélidos no peligrosos a
cielo abierto, los cuales por su
magnitud se consideran
problematicos; en diversos puntos de
la ciudad se han identificado otros 55
de menor magnitud. Aunado a lo
anterior, en el sitio donde estuvo
asentado el antiguo  basurero
municipal todavia no se han
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implementado las medidas para su
restauracion. En la zona del Valle, la
disposicion de este tipo de residuos se
realiza a cielo abierto.

Perforacion
de Pozos

4.3.6 Al término de la perforacion del
pozo, la disposicion final de los
recortes y fluidos de perforacién
almacenados en la presa de lodos se
debe realizar de acuerdo con los
resultados del analisis CRETI. Los
residuos que por sus caracteristicas se
consideren como peligrosos, deben
manejarse y disponerse conforme a la
legislacion y normatividad vigentes.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

4.5.2 Al término de las actividades se
debe realizar la limpieza del sitio, a fin
de evitar la contaminaciéon de areas
aledafas; disponiendo los residuos
peligrosos y no peligrosos generados
por tal accion de acuerdo a la
normatividad vigente

Acciones de restauracion
(conservacion de suelos).

Manejo y control de los residuos que
se generen durante esta etapa,
conforme a lo dispuesto en la Ley
General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos Peligrosos y

su Reglamento.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

45.7 En caso de que el pozo resulte
productivo se debe delimitar el area
del contrapozo y de la presa de lodos
con una malla ciclénica de una altura
minima de 1,80 m.

Evaluacion
de la
Conformidad

5.4.2 Durante la Construccion de
Pozos Geotérmicos

- Constatacion ocular de la existencia
de los oficios de notificacion de la
autoridad local competente sobre el
manejo de los residuos solidos
urbanos

Se manejaran conforme a lo dispuesto
en los Articulos 40 y 95 de la Ley
General para la Prevencion y Gestién
Integral de los Residuos (LGPGIR),
respectivamente.

Residuos de la construccion. Se
almacenardn en monticulos y se
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- Constataciéon ocular de la existencia
de resultados CRETI de los recortes de
perforacion y la disposicion de los
residuos correspondiente a la
especificacion 4.3.6.

considerardn como  residuos de
manejo especial. Se  manejaran
conforme a lo que establezca la
LGPGIR, las disposiciones emitidas
por las legislaturas de las entidades
federativas y demas disposiciones
aplicables.

Residuos provenientes de la limpieza
y preparacion de las  é&reas
seleccionadas para la exploracién de
los pozos geotérmicos. Se
almacenaran en monticulos para ser
utilizados posteriormente en la
rehabilitacibn de las areas que
resulten afectadas.

Residuos sanitarios. Se contratard a
una empresa especializada, la cual se
encargara de la colecta, traslado y
disposicion de los residuos sanitarios.
Basura domeéstica. Serd puesta en
tambos cerrados y etiquetados, para
su transporte fuera del campo
geotérmico hasta los sitios autorizados
por el municipio.

Reciclables: Carton, Madera, Metal. Se
clasificardn y enviardn a centros de
acopio autorizados por el municipio.
Residuos de Lodos de Perforacion.
Estos residuos se almacenaran en
presas metdlicas y posteriormente se
enviaran a secado , su disposicién
final se efectuarda un sitio de
confinamiento para residuos
industriales no peligrosos
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. 5.4.4 Al término de actividades:
Evaluacién L L
de la -.V'el’lfIC.Z-,ICIOI’]_ o_(zula-r de la Ilmplez_a del
. sitio y disposicién final de los residuos
Conformidad
generados
Atmoésfera

Perforacion
de Pozos

432 Se debe realizar el
almacenamiento y resguardo de
maquinaria, equipo y materiales,
dentro de la plataforma con el fin de
garantizar la aplicacion de medidas
preventivas de proteccion al ambiente
y evitar dafios al entorno.

La limpieza y preparacion del terreno
se hara mediante la maquinaria
adecuada; el acopio y carga con
cargador frontal.

Durante las etapas de preparacion del
sitio y perforacibn se prevén
emisiones a la atmosfera provenientes
de los vehiculos automotores vy
maquinaria que sera utilizada para las
obras civiles y por la combustion
interna de los equipos de perforacion;
asi mismo, se prevén emisiones
fugitivas de polvos por el transporte
de materiales para la construccién de
las plataformas y caminos de acceso.

Perforacion
de Pozos

4.3.7 Se debe dar mantenimiento
preventivo al equipo de perforacion
para controlar la emision de

gases contaminante

Evaluacion
de Pozos
Geotérmicos

4.4.2 La evaluacion preliminar de los
pozos se debe realizar con el equipo de
control de las descargas de vapor o
gases a la atmésfera y que reduzcan al
minimo los niveles de ruido emitido y
olores, utilizando el equipo de
induccion, preventores y valvulas para
alta temperatura, silenciadores
centrifugos, tuberias de descarga y
vertedores.

Instalacion de equipos de control para
reducir las descargas de vapor o gases
a la atmosfera, asi como las emisiones
de ruido (equipo de induccidn,
preventores y valvulas para la alta
temperatura, silenciadores
centrifugos, tuberias de descarga y
vertedores).
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Habitat

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.6 ElI material generado por los
trabajos de nivelacién del terreno y
excavacion se debe utilizar en la
construccion de la plataforma, para
evitar la creacién de barreras fisicas
que impidan el libre desplazamiento
de la fauna a los sitios aledafios a éste,
y/o bordos que modifiquen la
topografia e hidrodindmica de
terrenos inundables, asi como el
arrastre de sedimentos a los cuerpos
de agua cercanos a la zona del
proyecto.

Aln y cuando en las Aéreas
seleccionadas para la realizacion del
proyecto no se identificaron especies
de flora, de todas maneras se
consideraran las medidas preventivas
propuestas en la NOM-150-
SEMARNAT-2006.

No se requiere de la remocion de
vegetacion forestal, en virtud de que
las é&reas seleccionadas para la
perforacion de los cinco pozos
exploratorios propuestos se
encuentran dentro de zonas agricolas.

Preparacion
del Sitioy
Construccion

4.2.9 Para las actividades de desmonte
0 deshierbe durante la apertura de
caminos y preparacion del sitio no se
debe quemar la vegetacion ni usar
agroquimicos. El producto de estas
actividades, debe ser dispuesto en el
sitio que indique la autoridad local
competente o ser triturado para su
reincorporacién al suelo.

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4211 Durante los trabajos de
perforacion y mantenimiento de
pozos, y durante todas las etapas del
proyecto, el responsable debe instruir
al personal que interviene en estas
actividades a proteger el ambiente, asi
como a evitar que se capture, persiga,
cace, colecte, trafique o perjudique a
las especies de flora y fauna silvestres
gue habitan en la zona.

No se prevén impactos ambientales
sobre flora, debido a que las
condiciones ambientales de las areas
en donde

se realizara la exploracion geotérmica,
carecen de hébitats o vegetacion
natural o que ecolégicamente sean
importantes y que ofrezcan algin
servicio ambiental para la
sobrevivencia de especies faunisticas,
toda vez que dichas areas han sido
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utilizadas para el desarrollo de
actividades agricolas

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

454 Las zonas en donde a
consecuencia de las actividades de
perforacion se haya alterado la
vegetacion y que no se requieran
durante el ciclo de vida del pozo
geotérmico o no las soliciten en esas
condiciones los propietarios en la
etapa de abandono del pozo, deben
restaurarse una vez terminadas dichas
actividades.

Ejecucion de un conjunto de
actividades tendientes a la
recuperacion y restablecimiento de las
condiciones que  propician la
evolucion y continuidad de los
procesos naturales del ecosistema
(agricola) que fue afectado por la
realizacion del proyecto.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

4.5.5 En el caso de que el pozo resulte
improductivo, el area del proyecto y
zonas aledafias que hayan resultado
afectadas, deben ser restauradas a
condiciones similares a las
prevalecientes en las areas adyacentes
al momento del inicio de los trabajos
de perforacion.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

45.6 Las especies utilizadas en la
restauracion del suelo deben estar
determinadas en funcion de la
vegetacion prevaleciente en el lugar,
susceptibles a desarrollarse en el sitio
y sus condiciones edafoldgicas.

Condensados y Escorrentias

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.3 Se deben tomar las medidas
preventivas a fin de no afectar el nivel
del manto freatico y las condiciones
hidrolégicas de la regién. Para ello se
debe instalar la tuberia de conduccién
a 5 my la superficial, la de anclaje y la
de produccién, a las profundidades
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gue se determine de acuerdo con el
andlisis de la informacion geologica
gue se vaya obteniendo.

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.8 Para cubrir las necesidades
fisiolégicas de los trabajadores vy
dependiendo de las condiciones del
suelo y el nivel del manto freatico, se
debe optar por la instalacion de
sanitarios portatiles uno por cada
quince personas, 0 bien, la
construccion de letrinas. En el caso de
utilizar estas ultimas, su disefio debe
garantizar evitar la contaminacion del
subsuelo por infiltracion. Asimismo, al
término de las actividades deben ser
cubiertas e inactivadas conforme a las
disposiciones que sefiale la autoridad
local.

Evaluacion
de Pozos
Geotérmicos

443 En caso de que el pozo
geotérmico sea productor, el agua
separada producida por el mismo se
debe dejar en la presa de lodos (que
debe estar libre de lodos de
perforacion) y se le debe instalar un
serpentin con tuberia de acero para su
evaporacion. En caso de que éste no
sea productor, se debe proceder a la
reinyeccion del agua producida en el
mismo.

Dependiendo de los resultados de la
exploracion de pozos geotérmicos, se
presentarian dos alternativas para la
CFE vya sea que se realice la
planeacion para la fase de desarrollo
de esta zona geotérmica o la de
elaborar el programa para la etapa de
abandono del sitio, es decir, si se
llegara determinar que los pozos
exploratorios cumplen con las
expectativas de produccion de vapor,
se procederia a la planeacion para la
perforacion y construccion de pozos
geotérmicos de  produccion e
inyeccion, asi como, la instalacién de
las unidades de generacion de
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electricidad; para lo cual se realizarian
los tramites y/o gestiones
correspondientes, conforme a la
legislacion ambiental vigente y demas
disposiciones aplicables, en caso
contrario, es decir, que los pozos
exploratorios no cumplan con las
expectativas de produccion de vapor,
se  procederia al cierre y/o
taponamiento de los pozos
geotérmicos.
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CASO 6 TULECHECK, BAJA CALIFORNIA
Actualmente este es el Unico proyecto que se ha puesto en marcha bajo la aplicacién de la Norma NOM-150-SEMARNAT-2006.

FASE

CASO 2

Observaciones

Residuos Peligrosos

Preparacién
del Sitioy
Construccion

MANEJO ADECUADO
3.11 Impermeabilizacion: Actividad
que se realiza para evitar la
infiltracibn en el subsuelo de

materiales o residuos que pudieran
contaminarlo

Preparacién
del Sitioy
Construccién

427 Se deben compactar e
impermeabilizar las areas donde se
instalaran los equipos de perforacién,
presas de lodos y tanques de
almacenamiento, para evitar que se
infiltren contaminantes que pudieran
verterse sobre el suelo. La
impermeabilizacion debe realizarse
por medio de una lona plastificada
impermeable, con resistencia de la
trama a la ruptura de 30 kgf/cm vy al
rasgado de trama de 41 Kgf,
confeccionada con bastilla doble y
ojillos a cada metro; asi como
resistente al ataque quimico, a la
temperatura del fluido y a las
sustancias para las cuales se
impermeabiliza; o por medio de otra
tecnologia con resultados equivalentes
0 superiores, en cuyo caso debe
contarse con los resultados de las
pruebas que asi lo demuestren.

o Se empleardn materiales de
impermeabilizacion a fin de evitar
la contaminacion del suelo por
derrames accidentales de grasas y
aceites.

e Unavez que se concluyé la etapa
de limpiezay preparacion de los
sitios seleccionados para el
proyecto (caminos de acceso, las
plataformas de perforaciony las
presas de lodos). Antes de instalar
el equipo de perforacion se procede
a impermeabilizar las plataformas
construidas, a fin de evitar durante
la perforacion del pozo posibles
derrames accidentales de grasas o
aceites del equipo que contaminen
el suelo; asimismo, se
impermeabilizan las presas de
lodos para poder colocar los
desechos de recorte y de material
generados durante la perforacion.

e Se realizara la compactacién
conforme a los estandares de
calidad de construccion para evitar
infiltraciones.

e Excavacion, relleno, compactacion
y/0 nivelacion

En lo que respecta a la prevencién y
control de la contaminacion del suelo,
se colocaron permanentemente en
cada plataforma lonas
impermeabilizantes de poliéster de 14
X 14 hilos horizontales por pulgada
cuadrada y recubrimiento de PVC por
ambos extremos, peso de 0,610 kg/m2
y espesor de 0,560 mm, resistencia de
la trama a la ruptura 37,00 kgf/cm,
resistencia al rasgado de trama 41,00
kgf/cm, confeccionada con bastilla
doble y ojillos a cada 1.0 m; 100 %
impermeable cubriendo area de
equipos, de tanques de combustible,
area de quimicos, tanque de aceite
residual, y contenedores para residuos
peligrosos, de acuerdo a
especificaciones y en cumplimiento a

la norma NOM-138-SEMARNAT-
2002 que establece los limites
mMAaximos permisibles de
contaminacion  de  suelos  por

hidrocarburos. Se colocaron ademas
en tanques de combustible y de aceite
residual charolas para posibles
derrames.
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a) De acuerdo con el estudio
topogréfico de los sitios del proyecto,
tres de las plataformas se construiran
en terreno plano y uno mas con escasa
pendiente, menor de 3%, por lo que
no sera necesario realizar cortes de
terreno para compensar los
terraplenes.

b) Se realizaran las obras necesarias
para garantizar el drenaje pluvial en
sus plataformas, a fin de no obstruir
la continuidad del flujo de las
corrientes pluviales.

¢) Para los rellenos requeridos se
utilizara material de los bancos
autorizados de la zona.

Perforacion
de Pozos

4.3.1 La presa de lodos debe ubicarse
en terreno estable y debe estar
compactada, impermeabilizada vy
recubierta con una lona plastificada
(conforme al 4.2.8) en el fondo y las
paredes, y debe contar con una
profundidad maxima de 3 m que
permita almacenar temporalmente los
residuos de la perforacion, que evite
tanto la infiltracion de lixiviados al
subsuelo como la contaminacion de
los mantos acuiferos.

¢ Instalacion de cuatro plataformas
con sus respectivas presas de lodos
para la perforacién; asi como, la
construccion de los caminos de
acceso para cada una de ellas.

o Los sitios propuestos para la
perforacion exploratoria cuentan
con vias de acceso de terraceria, los
cuales comunican los diferentes
predios agricolas en donde se
construiran las plataformas y
presas de lodos requeridas para la
ejecucion del proyecto , asi como a
nucleos de poblacién ejidal que
existen en la zona, no obstante lo
anterior, se requeriran
adicionalmente de la construccion

Para el caso de la perforacion de los
pozos exploratorios de Tulecheck, no
se construyeron presas de lodos, en su
caso se utilizaron presas metalicas,
cuando estas cubrian su capacidad los
lodos se trasladaban a una presa de
lodos ubicada en el campo geotérmico
de Cerro Prieto y de ahi a disposicion
final.

Presa Metélicas
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de unos 103 metros de longitud de
caminos de acceso por 6 metros de
ancho (618 m2) los cuales se
ubicaran en terrenos
preferentemente agricolas y/o
erialesl (banco de materiales) para
conectar los vias de comunicacion
existentes con las areas que seran
empleadas para la construccion de
las plataformas de los pozos.

e Una vez que se concluyo la etapa
de limpiezay preparacién de los
sitios seleccionados para el
proyecto (caminos de acceso, las
plataformas de perforaciony las
presas de lodos). Antes de instalar
el equipo de perforacién se procede
a impermeabilizar las plataformas
construidas, a fin de evitar durante
la perforacion del pozo posibles
derrames accidentales de grasas o
aceites del equipo que contaminen
el suelo; asimismo, se
impermeabilizan las presas de
lodos para poder colocar los
desechos de recorte y de material
generados durante la perforacion.

Presa de lodos del campo geotérmico
Cerro Prieto

Perforacion
de Pozos

4.3.4 Se deben almacenar de manera
temporal los residuos sélidos urbanos
generados durante las diferentes
etapas del proyecto, conforme a lo que
disponga la autoridad local
competente.

Los residuos solidos urbanos y los
residuos de manejo especial se
manejaran conforme a lo dispuesto en
los articulos 40 y 95 de la Ley General
para la Prevencion y Gestién Integral
de los Residuos (LGPGIR).

En cada una de las plataformas de
perforacion, se ubicaron contenedores
metélicos para la disposicién de los
residuos sélidos urbanos generados.
Los residuos fueron clasificados en
inorganicos y organicos, esto de
acuerdo con lo que se establece en el
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articulo 18, de la LGPGIR “...podran
subclasificarse en organicos e
inorganicos con el objeto de facilitar
su separacion primariay
secundaria...”,

Perforacion
de Pozos

4.3.6 Al término de la perforacion del
pozo, la disposicion final de los
recortes y fluidos de perforacién
almacenados en la presa de lodos se
debe realizar de acuerdo con los
resultados del anélisis CRETI. Los
residuos que por sus caracteristicas se
consideren como peligrosos, deben
manejarse y disponerse conforme a la
legislacion y normatividad vigentes.

Residuos de la construccion. Se
almacenaran en monticulos y se
considerardn como residuos de
manejo especial. Se manejaran
conforme a lo que establezca la
LGPGIR, las disposiciones
emitidas por las legislaturas de las
entidades federativas y demas
disposiciones aplicables.

Residuos provenientes de la
limpieza y preparacion de las areas
seleccionadas para la exploracion
de los pozos geotérmicos. Se
almacenaran en monticulos para
ser utilizados posteriormente en la
rehabilitacion de las areas que
resulten afectadas.

Residuos sanitarios. Se contratara
a una empresa especializada para

Los lodos, recortes y fluidos de
perforacion se almacenaron en presas
metalicas y posteriormente se llevaron
a una presa de lodos ubicada dentro
del campo geotérmico de Cerro Prieto,
su disposicién final se efectu6 en un
sitio de confinamiento para residuos
industriales no peligrosos, previo al
conocimiento de los resultados del
andlisis CRETI. Es importante sefialar
que los anélisis realizados en todos los
campos geotérmicos, este tipo de
residuos han sido clasificados como
no peligrosos.
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la colecta y traslado de los residuos

provenientes de las letrinas

portatiles.

e Basura doméstica. Sera puesta en

tambos cerrados y etiquetados,

para su transporte fuera del campo

geotérmico hasta los sitios

autorizados por el municipio.

e Reciclables: Carton, Madera,

Metal. Se clasificaran y enviaran a

centros de acopio autorizados por

el municipio.
Actualmente las plataformas de los
pozos perforados se encuentran libres
de maquinaria y/o equipo de
perforacion, asi como de areas

) ) provisionales, se realizo limpieza del

4.5.2 Al término de las actividades se | ~\CC1ONes de restauracionyy sitio y se dispusieron los residuos de
Terminacién | debe realizar la limpieza del sitio, a fin | CONS€rvacion de suelos. acuerdo con la normatividad vigente, a

de

Actividades y
Abandono de

de evitar la contaminacion de &reas
aledafas; disponiendo los residuos
peligrosos y no peligrosos generados

Manejo y control de los residuos que
se generen durante esta etapa,
conforme a lo dispuesto en la Ley
General para la Prevencién y Gestion

fin de evitar la contaminacion en
areas aledanias.

Sitio por tal acciobn de acuerdo a la . !
normatividad vigente Integral de los Residuos Peligrosos y
su Reglamento.
Terminacion | 4.5.7 En caso de que el pozo resulte Los pozos perforados resultaron no
de productivo se debe delimitar el area productores, sin embargo se delimito

Actividades y
Abandono de

del contrapozo y de la presa de lodos
con una malla ciclénica de una altura

el area de la plataforma con malla
ciclonica tal y como se establece en
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Sitio minima de 1,80 m. este punto, sin embargo esta fue
robada al poco tiempo de haberse
instalado.
5.4.2 Durante la Construcciéon de
Pozos Geotérmicos
- Constatacion ocular de la existencia
de los oficios de notificaciéon de la
. autoridad local competente sobre el . .
Evaluacién manejo de los residuos solidos Se realizaron todas las gestiones
de la urbanos necesarias ante la autoridad
Conformidad | _ Constatacion ocular de la existencia competent,e _paradlsponer de los
de resultados CRETI de los recortes de re3|duos_§olldos urbanos y lodos de
perforacion y la disposicion de los perforacion.
residuos correspondiente a la
especificacion 4.3.2. (Ver anexo 3.1)
. 5.4.4 Al término de actividades:
Evaluacion R L
de la -_\/_erlflcguon_ qgula_r de la Ilmplez_a del
Conformidad sitio y disposicion final de los residuos
generados
Atmosfera

Perforacion
de Pozos

43.2 Se debe realizar el
almacenamiento y resguardo de
maquinaria, equipo y materiales,

dentro de la plataforma con el fin de
garantizar la aplicacion de medidas
preventivas de proteccion al ambiente
y evitar dafios al entorno.

Mantenimiento preventivo a los
equipos de perforacion.

Instalacion de equipos y/o materiales
para el control de ruido a fin de
cumplir en todo momento con la
NOM-081-SEMARNAT-1994, que
establece los limites maximos
permisibles de emisién de ruido de las
fuentes fijas y su método de medicion.
Asimismo, también se cumplira con lo
dispuesto por la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente en materia de emisiones a la

Todo el equipo y maquinaria necesaria
para llevar a cabo la perforacién de
pozos queda dentro de la plataforma
de perforacion.
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Perforacion
de Pozos

4.3.7 Se debe dar mantenimiento
preventivo al equipo de perforacion
para controlar la emision de

gases contaminante

Atmoésfera y su Reglamento.

La empresa contratista cuenta con un
programa de mantenimiento de los
equipos que se utilizaran para llevar a
cabo la perforacion de pozos.

Evaluacion
de Pozos
Geotérmicos

4.4.2 La evaluacién preliminar de los
pozos se debe realizar con el equipo de
control de las descargas de vapor o
gases a la atmdsfera y que reduzcan al
minimo los niveles de ruido emitido y
olores, utilizando el equipo de
induccidén, preventores y valvulas para
alta temperatura, silenciadores
centrifugos, tuberias de descarga y
vertedores.

Instalacion de equipos de control para
reducir las descargas de vapor o gases
a la atmoésfera, asi como las emisiones
de ruido (silenciadores).

No se llevé a cabo una evaluacion
preliminar de los pozos, debido a que
estos no presentaron condiciones de
presién y temperatura adecuadas para
utilizarse como pozos productores y/o
inyectores

Habitat

Preparacion
del Sitioy
Construccion

4.2.6 El material generado por los
trabajos de nivelacion del terreno y
excavacion se debe utilizar en la
construccion de la plataforma, para
evitar la creacion de barreras fisicas
que impidan el libre desplazamiento
de la fauna a los sitios aledarios a éste,

y/o bordos que modifiquen la
topografia e hidrodindmica de
terrenos inundables, asi como el

arrastre de sedimentos a los cuerpos
de agua cercanos a la zona del
proyecto.

Los componentes ambientales
relacionados con la flora y fauna no
fueron considerados en la
identificacién de impactos
ambientales, en virtud de que las
condiciones ambientales de las areas
en donde se realizara la exploracién
geotérmica, carecen de habitats o de
vegetacion que ecoldégicamente sean
importantes y que ofrezcan algun
servicio ambiental para la
sobrevivencia de especies faunisticas,
toda vez que dichas areas han sido
utilizadas para el desarrollo de
actividades agricolas y la explotacion
de banco de material, ademas,
tampoco se identificaron especies de
floray fauna en algun estatus de
proteccion legal conforme a la NOM-

Para el caso especial de la perforacion
en la zona geotérmica de Tulecheck,
no se realizaron excavaciones, debido
a que los terrenos utilizados estaban
nivelados ya que estos eran utilizados
como agricolas. La construccion de la
plataforma fue realizada con material
externo.
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059-SEMARNAT-2001.

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.9 Para las actividades de desmonte
0 deshierbe durante la apertura de
caminos y preparacion del sitio no se
debe guemar la vegetacion ni usar
agroquimicos. El producto de estas
actividades, debe ser dispuesto en el
sitio que indique la autoridad local
competente o ser triturado para su
reincorporacion al suelo.

Debido a que los sitios se ubican sobre
terrenos agricolas, no se requiri6 de la
remocion de vegetacion. La limpiezay
preparacion del terreno se realizé
mediante la maquinaria adecuaday en
ningln momento se realizaron
guemas y/o utilizaron agroquimicos
para la preparacion del sitio.

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.11 Durante los trabajos de
perforacion y mantenimiento de
pozos, y durante todas las etapas del
proyecto, el responsable debe instruir
al personal que interviene en estas
actividades a proteger el ambiente, asi
como a evitar que se capture, persiga,
cace, colecte, trafique o perjudique a
las especies de flora y fauna silvestres
que habitan en la zona.

Aunque la fauna silvestre es escasa, la
modificacion de hébitats por
construccidn de caminos y
plataformas puede disminuir la
presencia de la fauna en el sitio, asi
como por la presencia humana
durante las actividades de perforacion

Durante la perforacion y construccion
de los pozos se dieron platicas en
materia ambiental con la finalidad de
concientizar al personal y evitar que se
capture persiga, cace, colecte, trafique
o perjudique a las especies de floray
fauna silvestres que habitan en la zona

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

454 Las zonas en donde a
consecuencia de las actividades de
perforacion se haya alterado la
vegetacion y que no se requieran
durante el ciclo de vida del pozo
geotérmico o no las soliciten en esas

Acciones de restauracion y
revegetacion de suelos, en las areas
gue no resulten productivas

o benéficas para el aprovechamiento
del pozo y, en su caso, a su
restablecimiento de sus condiciones
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condiciones los propietarios en la | originales previas a la realizacion del
etapa de abandono del pozo, deben | proyecto (uso agricola).
restaurarse una vez terminadas dichas
actividades.
4.5.5 En el caso de que el pozo resulte
Terminacion improductivo, el area del proyecto y | No se requiere de la remocién de Auny cuando los pozos resultaron no

de
Actividades y
Abandono de
Sitio

zonas aledafias que hayan resultado
afectadas, deben ser restauradas a
condiciones similares a las
prevalecientes en las areas adyacentes
al momento del inicio de los trabajos
de perforacion.

vegetacion forestal, en virtud de que
las &reas seleccionadas para la
perforacion de los cuatro pozos
exploratorios propuestos son zonas
agricolas y/o eriales.

productores, no se ha tomado la
decision de abandonar el area debido a
que estos por ser los primeros pozos
perforados en la zona se encuentran
destinados al monitoreo.

Terminacion
de
Actividades y
Abandono de
Sitio

4.5.6 Las especies utilizadas en la
restauracion del suelo deben estar
determinadas en funcion de la
vegetacion prevaleciente en el lugar,
susceptibles a desarrollarse en el sitio
y sus condiciones edafoldgicas.

El &rea que ocupan las plataformas es
utilizada como &rea de cultivo.

Condensados y Escorrentias

Preparacion
del Sitioy
Construccion

4.2.3 Se deben tomar las medidas
preventivas a fin de no afectar el nivel
del manto freatico y las condiciones
hidrolégicas de la region. Para ello se
debe instalar la tuberia de conduccién
a5 my la superficial, la de anclaje y la
de produccion, a las profundidades
que se determine de acuerdo con el
analisis de la informacion geoldgica
gue se vaya obteniendo.

Se anexa reporte diario de la
perforacion, asi como el croquis de
terminacion de los pozos geotérmicos,
en ellos se especifica las caracteristicas
de la tuberia que se instalg; a fin de no
afectar el nivel fredtico y las
condiciones hidroldgicas de la region.
(Anexo 3.2)

Preparacién
del Sitioy
Construccion

4.2.8 Para cubrir las necesidades
fisiolégicas de los trabajadores vy
dependiendo de las condiciones del
suelo y el nivel del manto freatico, se
debe optar por la instalacion de

En lo que respecta al control de los
residuos fisioldgicos, se mantuvieron 2
letrinas portatiles por pozoy el
mantenimiento de limpieza se realiz
3 veces por semana.
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sanitarios portatiles uno por cada
quince personas, o bien, Ila
construccién de letrinas. En el caso de
utilizar estas ultimas, su disefio debe
garantizar evitar la contaminacion del
subsuelo por infiltracién. Asimismo, al
término de las actividades deben ser
cubiertas e inactivadas conforme a las
disposiciones que sefiale la autoridad
local.

Evaluacion
de Pozos
Geotérmicos

443 En caso de que el pozo
geotérmico sea productor, el agua
separada producida por el mismo se
debe dejar en la presa de lodos (que
debe estar libre de lodos de
perforacion) y se le debe instalar un
serpentin con tuberia de acero para su
evaporacion. En caso de que éste no
sea productor, se debe proceder a la
reinyeccién del agua producida en el
mismo.

Instalacion de vertedores y dirigir el
agua geotérmica hacia la presa de
lodos para posteriormente inyectarla

al subsuelo.

Los pozos perforados en el caso de
Tulecheck, resultaron no productores.
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ANEXO 5. PRESENTACION DE LA GERENCIA DE PROYECTOS
GEOTERMOELECTRICOS SOBRE LA APLICACION DE LA NOM-150-
SEMARNAT-2006 EN TULECHECK, BC.
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ANEXO 6. NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-150-SEMARNAT-2006.

Martes § de marzo de 2007 DIARTO OFICIAL (Segunda Seccion)

NORMA Oficial Mexicana NOM-150-SEMARNAT-2006, Que establece las especificaciones técmicas de
proteccion ambiental que deben observarse em las actividade: de construccion v evalmacion prelimimar
de pozos geotérmicos para erploracion, ubicades en zomas agricolas, Fanaderas v eriales, foera de areas
naturales protegidas ¥ terremos forestales.

1

Al margen un sello con el Escudo Macional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Medio
Ambpiente y Recursos Maturales.

JOSE RAMON ARDAVIM ITUARTE, Subsecretaric de Fomenio y Mormmatividad Ambiental de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Maturales y Presidente del Comite Consultive Macional de
Momalizacion de Medio Ambiente y Recursos Maturales con fundamento en les articulos 22 bis
fracciones | y IV de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; § fracciones I, 11, W, X1y X, &,
15 fracciones Il y IV, 28, 36, 37 y 37 Bis de la Ley General del Equilibric Ecologico v la Proteccion al
Ambiente; y 38 fraccion |1, 40 fraccion X, 88, 73 y 74 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;
1y & fraccicnes WV y V1 del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Maturales;

¥

CONSIDERANDO

Que 2l desarrolio del pais reguiere la ampliacion de la planta produciora de energia eléctrica y que la
instalacion de sistemas gectermoeléciricos son una opcicn, por ser su produccion constante en el tiempo
¥ CON UNa inversion menor que los sistemas convencionales.

Que actualmente existe un potencial en México de 1 500 MW en campos geotémicos por desarmollar.

Que la energia geotermica es una altemativa para disminuir el consumo de combustibles fosiles en la
generacion de energia elécirica y un aporte importante para solucionar los problemas de energia
electrica.

Que la seleccion del sitio para su exploracion estd determinada por la presencia de yacimientos
gectémicos, asi como por |as caracteristicas geotécnicas del sitio y por la demanda de energia eléctrica.

Que aun cuando la construccién de pozos geotérmicos puede ocasicnar impacios sobre el medio
ambients, es posible prevenidos y controlaros debido a las caracteristicas similares gque estas actividades
presentan, siempre que éstas se realicen en estricto apego a las especificaciones técnicas de proteccion
al ambiente y medidas preventivas y de mitigacion gque incompora la presents Moma Oficial Mexicana.

Clue para realizar la adecuada seleccion, exploracion y preparacion de los sitios destinados para la
perforacion se deberan reslizar previamente los estudios de exploracidn superficial [geologicos,
geofisicos, geoquimicos, entre otros) para definir &l modelo de campo geotérmico; actividades que no
tisnen impactos en el medio ambiente, por lo gque no se integran en la presente Noma Cficial Mexicana.

Cue el presente Proyecto de Morma Oficial Mexicana fue aprobado por el Comité Consultive Nacional
de Momalizacion de Medic Ambiente y Recursos Maturales, en sesion celebrada el 22 de junio de 2006, y
se publico el 14 de agosto de 2006 para consulta pablica de conformidad con el articulo 47 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Momalizacion, a efecto de gque los interesados dentro de los 80 dias
naturales, contados a partir de la fecha de su publicacion en el Diaro Oficial de la Federacion,
presentaran sus comentarios ante
el citado Comite, sito en boulevard Adolfo Ruiz Cortines ndmero 4209, quinto piso, colonia Jardines
en la Montafia, Delegacion Tlalpan, codigo postal 14210, Distrito Federal, o en el comeo electronico:
cmaninez{isemamat.gob. mx

Que durante el plazo mencionado la Manifestacion de Impacto Regulatorio a que se refiere &l articulo
45 de la Ley Federal sobre Metrologia y Momalizacion, estuvo a disposicion del plblico para su consulia
en el domicilic del Comité antes senalado.

Que de acuerdo con lo establecide en el arficulo 47 fracciones 1I, Il y IV de la Ley Federal sobre
Metrologia y Mormalizacion, los interesados presentaron sus comentarios al Proyecio de Morma en
cuestion, kos cuales fueron analizades por el citado Comité, realizandose las modificaciones procedentes
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al Proyecto. Las respuestas a los comentarios y modificaciones antes citados fueron publicados en el

Diario Oficial de la Federacion el discisgis de febrero de 2007,

Que una wez cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y
MNomalizacion para la elaboracion de mormas oficiales mexicanas, e Comité Consultivo Macional de
Medic Ambiente y Recursos Maturales en sesion de fecha 9 de nowiembre de 2008, aprobe para

publicacién definitiva la presente Norma Oficial Mexicana NOM-150-SEMARNAT-2006.

Por lo expuesto y fundado, he tenido a bien expedir la siguienta:

NOEMA OFICTIAL MEXTCANA NOM-150-SEMARNAT-2006, QUE ESTABLECE LAS

ESPECIFICACTIONES TECNICAS DE FROTECCION AMBIENTAL QUE DEBEN OBSEEVARSE EN

LAS ACTIVIDADES DE CONSTREUCCION ¥ EVALUACTION PEELTMINAR DE POZOS

GEOTEEMICOS PARA EXPLORACTON, UBICADOS EN ZONAS ACRICOLAS GANADERASY

ERFIALES, FUEEA DE ARFAS NATURALES FROTEGIDAS ¥ TEREENOS FORESTALES

PEEFACIOD

En la elaboracion de esta Moma Oficial Mexicana participaron:

B2

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE ¥ RECURSOS MATURALES
Direccion General de Energia y Actividades Extractivas

Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental

Direccion General del Sector Primario y Recursos Naturales Renovables
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambisnte

Comision Macional del Agua

Comision Macional de Areas Maturales Protegidas

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

SECRETARIA DE AGRICULTURA, GAMNADERIA, DESARROLLO RURAL, FESCA
ALIMENTACION

Coordinacion General Juridica

SECRETARIA DE EMERGLA,

Direccion Seneral de Investigacion y Desamolle Tecnologico y Medio Ambiente
Direccion General de Generadion, Conduccion y Transformacion de Energia Elécirica
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDALD

Gerencia de Proteccion Ambisntal

Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos

ASOCIACION MEXICANMA DE INGEMIERCS MECAMICOS Y ELECTRICOS
COLEGIO DE INGEMIEROS MECAMICOS ¥ ELECTRICISTAS

IMSTITUTO POLITECHICO NACIOMAL

Escusla Superior de Ingenieria y Arquitectura

IMSTITUTO DE INVESTIGACIOMES ELECTRICAS

UNNERSIDAD NACIOMAL AUTONOMA DE MEXICO

Instituto de Ingenieria

INDILE
Introduccion
Objetivo y campo de aplicacion
Referencias

Definiciones
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Especificaciones
Evaluacion de la conformidad

Grado de concordancia con normas y recomendaciones imternacicnales

b B

Bibliografia
8. Observancia de esta norma
0. Intreduccion

La geotermia es el calor o energia térmica que proviens del interior de la Tiera, que al ser
transportada a la superficie por la roca o fluides da origen a los sistemas geotermicos. Es una fuente de
energia renovable relacionada con volcanes, geisers, aguas termales y zonas tectonicas geologicas.

El proceso de exploracion de pozos geotérmicos se inicia con la seleccion del area de interés, una vez
que se han hecho los estudios de riesgo volcdnico y de posibles deslizamientos de tierra para realizar la
obra de ingenieria.

El proposito de la exploracion gectérmica es definir tamano, forma y estructura del yacimienio, v
determinar caracteristicas como son: tipo de fluido, temperatura, composicion guimica ¥ su capacidad
para producir energia. Estas caracieristicas pueden ser determinadas por expleracion superficial y con
perforaciones exploratonas postenores.

Una vez que se tiene el modelo preliminar del campo con los datos superficiales, se sitla un nimens
reducido de pozos exploratorios, con los cuales se pretende comoborar los modelos y justificar los gasios
de exploracion, de acuerdo a lo establecido en el punto 4.2.1.

La energia geotérmica se considera una energia limpia si se toman algunas medidas para su
explotacion. Durante el proceso de construccion de pozos exploratorios y evaluacion preliminar de éstos,
se pusden ocasionar diversas afectaciones al ambiente. En este sentido, resulta necesano establecer
medidas adecuadas para estas actividades a fin de prevenir, controlar y mitigar los impactes ambientales
gue esias puedan producir, principalments en lo que se refiere al manejo de residucs asi como para la
proteccion de los mantos fredticos, cuerpos superficiales de agua, la flora y fauna silvestres, suelo y
subsuelsy y calidad del aire.

1. Objetivo y campo de aplicacion

La presente Morma Oficial Mexicana establece las especificaciones teécnicas de proteccion al ambienie
qgue deben observar ks responsables de realizar actividades de construccion de pozos geotérmicos para
exploracion hasta su evaluacion preliminar, que se ubiquen en zonas agricolas, ganaderas y enales, fusra
de Areas Maturales Protegidas y terrencs forestales y es de cbservancia obligatoria.

2. Referencias

Moma Oficial Mexicana NOM-D04-CHA-1908, Requisitos para la proteccion de acuiferos durante el
mantenimiento y rehabilitacion de pozos de extraccidn de agua y para el cieme de pozos en general.

MHoma Cficial Mexicana NOM-052-SEMARMNAT-2005, Que establece las caracteristicas, identificacion,
clasificacion y los listados de los residucs peligrosos.

MNoma Oficial Mexicana NOM-053-5EMARNAT-1883, Que establece el procedimiento para llevar a
cabo la prueba de exiraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su
towicidad al ambients.

Homa Oficial Mexicana WOM-DSS-SEMARNAT-2001, Proteccion ambiental-Especies nativas de
México de flora y fauna sivestres-Categorias de riesgo y especificaciones para sw inclusidn, exclusion o
cambic-Lista de especies en riesgo.

3. Definiciones

FPara los efectos de la presente Morma Oficial Mexicana, se consideraran las definiciones contenidas
en la Ley General del Equilibric Ecologico v la Proteccion al Ambiente, su Reglamento en materia de
Evaluacicon del Impacto Ambiental v la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de ks Residuos,
¥ las siguientes:

3.1 acronimaos

Secretaria:  Secrefaria de Medio Ambiente y Recursos Maturales

Profepa: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambianta
CHA: Comision Macional del Agua
3.2 barita
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Mineral cristalino e incolore de sulfato de baro. Entre otros wsos, es un aditivo pesado para lodos de
perforacion gue incrementa la densidad de los mismos.

3.3 bentonita sodica

Arcilla plastica que contiene principalmente silice coloidal, caracterizada por la propiedad de aumentar
varias veces su volumen al ponerse en contacto con el agua.

3.4 campo gectermico

Area delimitada por los pozos geotérmicos exploratordos y gue corresponde a la extension del
yacimiento por explotar.

3.5 construccidn

Todas aguellas actividades asociadas a la perforaciom de un pozo geotérmico exploratoric, que
incluyen: acondicionamiento del sitio, obras civiles, montaje de maquinana y equipe y la propia
perforacion y terminacion del pozo.

3.6 equipos de perforacion

Maguinaria para perforar o dar mantenimiento a pozos gectérmicos.

3.7 evaluacion preliminar del pozo gectémico

Actividad que s& desamolla posterior a la perforacion del pozo gectérmico, y tiene como objetive
conocer |la produccion y caracteristicas de los fluidos obtenidos para determinar la factibiidad de
produccion del yacimienio.

3.8 fluido geotémico

Mezcla extraida de los pozos geotérmicos compuesta por agua y vapor, asi como por sales y gases
incondensables como el bidddo de carbono y acido sulfhidrico.

3.9 fluido de perforacion

Liquido de propiedades fisicoquimicas controladas, compuesto por agua, agua con bentonita sodica o
barita, aire, aire con espumantes o lodos organicos, que entre ofras funciones, tiene la de acamear los
recories de perforacion, lubricar la barrena de perforacion, limpiar y acondicionar el agujero del pozo v
confraresiar la presion del yacimienio.

310 geotermia

Fuente de energia renovable relacionada con volcanes, géiseres, aguas termales y zonas tecionicas.
La energia geotérmica es el calor interno que se genera a partir de la actividad geclogica de la Tierra, gue
s manifiesta al ascender a la superficie en forma de agua caliente o vapor.

3.11 impermeabilizacion

Actividad que se realiza para evitar la infiltracion en el subsuelo de materales o residuos que pudisran
contaminario.

312 lona plastficada

Cubierta empleada para impermeabilizar el terreno susceptible de ser comtaminado con motve de las
actividades de perforacion de pozos.

3.13 nivel freatico

Mivel superior de la zona saturada de la formacion, en el cual el agua contenida en los poros se
encuenira sometida a la presion atmosférica.

3.14 perforacion de pozos

Conjunto de actividades necesaras a desamollar en un lugar especifico para la cbtencion de
informacion geclogica y extraccion de vapor geotérmico, a través de la construccion de pozos.

3.15 plataforma de perforacion

Area para la instalacion y operacion de un equipo de perforacion de pozos con los accesorios v
maniobras comespondientes, asi como las casas moviles.

3.16 pozo geotémico

Instalacion que mediante la perforacion que se hace en el subsuelo, tiene como propdsito cbhtener
informacion geoldgica y extraccion de vapor.

347 presa de lodos
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Fosa que se hace cerca de la plataforma, con objeto de almacenar temporalmente los lodos y recories
obtenidos durante la perforacion.

3.18 recortes de perforacian
Fragmentos de roca que se obtienen en el proceso de perforacion.
3.19 rehabilitacion de pozos

Conjunte de actividades gue se ejecutan enm un pozo, encaminadas a comegir deficiencias en el
funcionamiento del mismeo y cuya finalidad es mejorar el caudal de explotacion respecio a la condicion
inicial que se registraba antes de los trabajos y prolongar su vida Gl

3.20 restauracion del suek

Conjunte de actividades tendientes al restablecimiento de las condiciones gue conlleven a recuperar
las caracteristicas fisicoguimicas del suelo del drea afectada, para igualarlas a las de areas adyacentes al
momento de iniciar las actividades de restauracion, por medio del establecimients de uma cobertura
vegetal del sitio, y si es necesaro por medio de la realizacion de obras de ingenieria ambiental.

3.21 responsable

El Organismo Plblico que en sus actividades perfore pozos gectérmicos para exploracian, que se
ubiquen en zonas agricolas, ganaderas y erales, fuera de Areas Maturales Protegidas y temencs
forestales, y realice la evaluacidn preliminar de los mismos.

3.22 silenciador centrifugo

Cilindro metalico usado para mitigar el ruido generado por la velocidad de la mezcla (agua-vapor) ¥
separar centrifugaments el agua del vapor.

3.23 taponar

Trabajos necesarios para aislar las formaciones atravesadas durante la perforacion, de tal manera que
se eviten invasiones de fluidos indeseables o manifestaciones de vapor en la supericie gque pusdan
provecar un incidente. Asimismo, es la operacion de sellado de un pozo antes de su abandono formal.

3.24 tuberia de descarga

Tuberia metalica por donde fluye la mezcla (agua-vapor) hasta el silenciador centrifugo, permitiendo la
medicicén de vapor.
3.25 vertedor

Dizpositive metalico donde el silenciador descarga el agua separada y permite cuaniificar el caudal
de la misma.

3.26 zona agricola

Area con uso de suelo definida comeo agricola o bien que se utiliza para el cultive de especies
vegetales para consumo humano o de animales domésticos, aunque mo se encuentre cultivada en el
momento en que se inicien los frabajos de perforacion del pozo. Se incluyen superficies de riego y de
tempaoral.

3.27 zona de proteccion

Area gue delimita el desarrcllo de las actividades productivas de la geotermia y que s establece para
la proteccion de las comunidades y el ambiente.

31,28 zona ganadera
Area de pastizales naturales e inducidos, dedicada a las actividades de produccion pecuaria.
329 zona erial

Area despoblada de flora y fauna original, que ha perdido la mayor parte del suslo fértil y ha dejado de
cumplir su funcion reguladora del régimen hidrico.

4. Especificaciones
4.1 Disposicicnes generales

4.1.1 En la seleccion del campo geotérmico a desamollar, se deben respetar los planes de desamcllo
urbano y las regulaciones sobre el uso del suelo y proteccion ambiental establecidos por las autoridades
estatales y municipales.
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412 La observacion de las disposiciones de esta Morma Oficial Mexicana no exime a los
responsables del cumplimiento de las cobligaciones en matera de aguas nacionales y los demas
ocrdenamisnios legales en la materia.

4.2 Preparacion del sitic y construccion

4.2 1 Para efectos de la presente Mormma Oficial Mexicana solo pueden perforarse un maxmo de 5
pozos exploratorios por area de interés geotarmics.

422 Se deben colocar sefalamientos restrictivos y preventivos, en los que debe anunciarse como
minimo lo siguienta:

- Mombre del campo geotémico

- Mimero o clave del pozo gectérmico exploratorio

- Localizacion (coordenadas geograficas o UTM)

- Zonas de resgo volcanico

- Zonas de posibles deslaves en tomo a las instalacionss

- Zonas de proteccion

Los sefialamientios deben tener un tamano de 1m x 1m y colocarse en lugares visibles.

4.2.3 Se deben tomar las medidas preventivas a fin de no afectar 2l nivel del manto freatico v las
condiciones hidrologicas de la region. Para ello se debe instalar la tuberia de conduccion a S m y la
superficial, la de anclaje vy la de produccion, a las profundidades que se determine de acusrdo con el
analisis de la informacion geologica que se vaya obteniendo.

4.2 4 Las dimensiones minimas para la construccion de la plataforma de perforacion, deben estar
determinadas por el tamafio del eguipo de perforacidn a utilizar v por la topografia de la zona
seleccionada a perforar. Cuando por las caracteristicas del terrenc sea necesario efeciuar rellencs, éstos
se deben compaciar para evitar arasires de material. El area de la plataforma no debe exceder de 80 m
de ancho x 100 m de largo, mas el area de la presa de lodos que no debe exceder de 625 m-.

425 En la preparacion del temeno y con apego al proyecto de ingenieria se deben realizar las
sxcavacionses, nmivelaciones y rellemos gque consideren las obras de drenaje pluvial para evitar la
acumulacion de agua, dandoles mantenimiento para evitar su deterioro.

4.2.6 El material generado por los trabajos de nivelacion del terreno y excavacion se debe utilizar eni la
construccion de la plataforma, para evitar la creacidn de bameras fisicas que impidan el libre
desplazamiento de la fauna a los sitios aledafios a este, yo bordos gue modifiquen la topografia e
hidredinamica de terrenos inundables, asi como el arrastre de sedimentos a los cuerpos de agua
cercancs a la zona del proyecio.

42 T Se deben compactar & impermeabilizar las areas donde se imstalaran los equipos de perforacion,
presas de lodos vy tanques de almacenamiento, para evitar gque se infiltren contaminantes que pudieran
verierse sobre el suelo. La impermeabilizacion debe realizarse por medio de una lona plastificada
impermeable, con resistencia de la frama a la ruptura de 30 kgflcm y al rasgado de trama de 41 kgf,
confeccicnada con bastilla doble y ojilles a cada metro; asi como resistente al atague quimico, a la
temperatura del fluido y a las sustancias para las cuales se impermeabiliza; o por medic de otra
tecnologia con resultades equivalentes o superiores, en cuyo caso debe contarse con los resultados de
las prusbas que asi lo demuestren.

4.2 8 Para cubrir las necesidades fisioldgicas de los trabajadores y dependiendo de las condiciones
del suslo y &l nivel del manto freatico, se debe optar por la instalacion de sanitarios portatiles uno por
cada quince personas, o bien, |a construccion de letrinas. En el caso de utilizar estas Olftimas, su diseno
debe garantizar evitar la contaminacion del subsuselo por infiltracion. Asimismo, al termino de las
actividades deben ser cubiertas e inactivadas conforme a las disposiciones que sefiale |a autordad local.

4.2.9 Para las actividades de desmonte o deshierbe durante |a apertura de caminos y preparacion del
sitio no se debe quemar la vegetacion ni usar agroguimicos. El products de estas actividades, debe ser
dispuesto en el sitic que indigue la autoridad local competente o ser triturado para su reincorporacion al
swela.

4.2 10 5ok pusden construirse nuevos caminos de acceso en aquellos cases en donde no existan
caminos previos que lleguen a la localizacion del pozo v que se realicen exclusivaments en zonas
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agricolas, ganaderas y eriales. Los caminos de acceso deben tener como maxime el ancho de 4 moen
frayeciora rects y en zona de curvas y escapes hasta de & m para el transito del equipo de perforacion.

4.2 11 Durante los trabajos de perforacion y mantenimiento de pozos, y durante todas las etapas del
proyecis, &l responsable debe imstruir al personal que interviens en estas actividades a proteger el
ambiente, asi como a evitar que s& capiure, persiga, cace, colects, trafique o perjudique a las especies de
flora vy fauna sibvestres que habitan en la zona.

4.2.12 Se debe delimitar ¢l area de operacion del pozo con protecciones permetrales a base de malla
ciclonica o alambrado de plas con una altura minima de 1,2 m gque impidan el libre acceso a personas
ajenas v a la fauna

4.3 Perforacion de pozos

431 La presa de lodos debe wbicarse en temeno estable y debe estar compactada, impemeabilizada
y recubieria con una lona plastificada (conforme al 4.2.8) en el fondo v las paredes, y debe contar con una
profundidad maxima de 3 m gue permita almacenar temporalments los residuos de la perforacion, que
evite tanto la infitracion de likviados al subsuslo como la contaminacion de los mantos acuiferos.

4.3.2 Se debe realizar 2l almacenamients y resguards de maguinana, squips y matenales, dentro de
la plataforma con el fin de garantizar la aplicacion de medidas preventivas de proteccion al ambiente v
evitar dafos al entomao.

4.3.3 Los combustibles gue se utilicen durante las actividades de perforacion se deben almacenar en
depositos metalicos, con tapa que minimice las fugas y con capacidad hasta de 30 -

4.3.4 Se deben almacenar de manera temporal los residucs sdlidos urbanos generados durante las
diferentes etapas del proyecto, confome a lo que disponga la autoridad local competents.

4.3.5 En la perforacion de pozos geotérmicos no se deben usar fluidos base aceite.

4.3.6 Al término de la perforacion del pozo, la disposicion final de los recortes y fluidos de perforacion
almacenados en la presa de lodos se debe realizar de acuerdo con los resuliados del analisis CRETI.
Los residuos que por sus caracieristicas se consideren como peligrosos, deben mansjarse y disponerse
conforme a la legislacian y normatividad vigentes.

4.3.7 Se debe dar mantenimiento preventivo al equipo de perforacion para controlar la emision de
gases contaminantes.

438 En caso de desconirol de pozos geotérmicos se debe aplicar el plan de contingencias,
previamente aprobadoe por el responsable.

4.4 Evaluacion de pozos gectermicos
4.4.1 La evaluacion preliminar del pozo gectérmico exploratorio debe tener una duracion maxima de
20 dias.

4.4.2 La evaluacion preliminar de los pozos se debe realizar con el equipo de control de las descargas
de vapor o gases a la atmasfera y que reduzcan al minima los niveles de ruido emitide v olores, utilizando
el equipo de induccion, preventores y valvulas para alta temperatura, silenciadores centrifugos, tuberias

de descarga y vertedores.

4.4.3 En caso de que el pozo geolémico sea productor, e agua separada producida por el mismo se
debe dejar en la presa de lodos (gue debe estar libre de lodos de perforacicn) v se le debe instalar un
serpentin con tuberia de acero para su evaporacion. En caso de que éste no sea productor, se debe
proceder a la reinyeccion del agua producida en el mismio.

4.4.4 En la apertura de un pozo para limpieza y evaluacion preliminar, se debe:
a) Evitar las descargas de vapor o mezclas de vapor y agua en forma vertical, y

b} Dirigir la descarga lateral hacia el silenciador para reducir la emision de ruido y vapor provenients
del mismo.

4.5 Terminacion de actividades y abandono del sitic.

451 Al término de las aclividades de perforacion de pozos, ¥ en caso de que el area de interes
geotemico resulte improductiva se debe proceder al desmantelamisnto vy al retiro total del egquipo de
perforacion, de los sanitarios portatiles yio clausura de letrinas.
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452 Al terming de las actividades se debe realizar la limpieza del sitio, a fim de evitar la
contaminacion de areas aledanas; disponiendo los residuos peligrosos y no peligrosos generados por tal
accion de acuerdo a la nomatividad vigente.

453 En caso de que el pozo geotdrmico resulte improductvo se debe taponar. Asimismao, se debe
proceder al cieme definitive del mismo conforme a las disposiciones técnicas de la NOM-004-CMA-1008.

454 Las zonas en donde a consecuencia de las actividades de perforacion se haya alerado la
vegetacion ¥y gque no se requieran durante el ciclo de vida del pozo gectérmico o no las soliciten en esas
condiciones los propietanios en la etapa de abandono del pozo, deben restaurarse una vez terminadas
dichas actividades, conforme a ko establecido en el punto 3.21.

4.5.5 En el caso de gue el pozo resulte improductivo, el area del provecto y zonas aledanias gue hayan
resultado afectadas, deben ser restauradas a condicicnes similares a las prevalecienies en las areas
adyacentes al momento del inicio de los trabajos de perforacion.

4.5.6 Las especies utilizadas en la restauracion del suelo deben estar determinadas en funcion de la

vegetacion prevaleciente en el lugar, suscepiibles a desamollarse en el sifio y sus condicicnes
edafologicas.

4.5.7 En caso de que &l pozo resulte productive se debe delimitar el area del conirapozo y de la presa
de lodos com una malla ciclonica de una alura minima de 1,80 m
5. Procedimients de evaluacion de la conformidad

5.1 Este procedimiento es aplicable a la evaluacion de la conformidad de la presente Morma Oficial
Mexicana.

5.2 Para efectos de este procedimiento, se deben considerar las definiciones contenidas en la Ley
Federal sobre Metrologia y Mormalizacion y su Reglameanto.

5.3 La evaluacion de la conformidad podra ser realizada por la PROFEFA o por las Unidades de
Verificacion, a solicitud del responsable.

5.3.1 Para que la evaluacion la realice la PROFEPA el responsable lo debera solicitar a través del
ramite registrado para tal efecto en el Registro Federal de Tramites y Senvicios.

5.3.2 Para que la evaluacion la realice la Unidad de Verificacion el responsable debera consultar el
listado de Unidades de Verificacion acreditadas y aprobadas para la presente Moma Oficial Mexicana.

5.4 La evaluacion de la conformidad se realizard para las siguientes etapas:

- Inicio de la consiruccion de pozos gecteérmicos.- En esta etapa se determinara si el siio se encuentra
dentro del campo de aplicacion de la noma, asimismo se analizara la descrpeion de la situacion inicial
del proyecto.

- Construccion de pozos geotérmicos.- En esia elapa se determina si el ndmers de pozos
exploratorios, se ajusta a lo previsto en esta norma y 51 52 observan todas las disposiciones referentes al
acondicicnamiento del sitio, obras civiles, montaje de maguinaria y equipo y perforacion de pozos.

- Evaluacion preliminar de pozos.- En esta etapa se determinara si se cumple con las especificaciones
gue llevan a conocer la factibilidad de produccion del yacimiento, establecidas en esta Morma Oficial
Mexicana.

- Terming de las actividades y abandono del sitio.- En esta etapa se determina si cumple con las
especificaciones que permiten dejar el sitio con el menor impacie ambiental posible.

Cada una de estas etapas se verficara atendiendo |as siguientes acciones:
5.4.1 &l inicio de la construccion de pozos geotermicos:

- Usa de suelo de conformidad con los planes de desamollo urbano y programas de ordenamienio
ecologico ¥y gque sean acordes al campo de aplicacién de la presente Morma, conforme o
establece la especificacion 4.1.1.

- Descripcion de la siwacion del area del proyects y zonas aledanas para que, en caso de que el
pozo resulte improductive, el area del proyecto v zonas aledafias sean restauradas como o
establece la especificacion 4.5.

5.4.2 Durante |la construccion de pozos geotermicos:

- Verificacion ocular en campo del nimero de pozos exploratorios 3 construir por area de interés
geatémico, asi como de las especificacicnes de los sefialamientos
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Medicion de la profundidad en la que se instalan las tuberias mediante la bitacora de obras

Medicion de la superficie del area de |a plataforma de perforacion y del area de la presa de lodos
para verificar el cumplimiento de la especificacion 4.2.4

Verificacion ocular de gue la preparacion del terreno se realizd conforme al proyects de
ingeniena y la bitacora de obras

Verificacion ocular en campo de la ausencia de bameras fisicas, asi como de la utilizacion del
material generado por los trabajos de nivelacion y excavacion, segun el reporte de la bitdcora
de obras, de acuerdo con el 4.2.6

Verficacion ocular en campo de la compactacion e impermeabilizacion, asi como de las
caracteristicas de la lona plastificada conforme de las especificaciones del punto 4.2.7, asi como
de las especificaciones del provesdor

Verficacion occular de la instalacion de sanitaros poriatiles o construccion de letrinas para
verificar el cumplimiento de la especificacion 4.2 .8

Verificacion ocular de que no se utilizarcn agroguimicos ni se guemd vegetacion durante las
actividades de desmonte o deshierbe

Medicion del ancho de los caminos para verificar el cumplimients de la especificacion 4.2.10

Verficacion con el personal de gue este instruide para no afectar las especies de flora
y fauna silvestre

Verificacion ocular de la delimitacion del area de operacion con malla ciclonica o alambrado de
plas para verificar el cumplimiento de la especificacion 4.2.12

Verficacion ocular de |a ubicacion, compactacion e impermeabilizacion de la presa de lodos, asi
comao sus dimensiones para verficar el cumplimiento de la especificacion 4.3.1

Verificacion ocular del almacenamiento y resguardo de la magquinaria, equipo ¥ materiales dentro
de la plataforma

Verificacion ocular del almacenamiento de combustibles y caracteristicas para verficar el
cumplimiento de la especificacion 4.3.3

Verficacion ccular en campo del uso de lodos base agua

Constatacion ocular de la existencia de los oficios de notificacion de la aworidad local
competente sobre el manejo de los residucs solides urbanos

Constatacion ocular de la existencia de resultados CRETI de los recortes de perforacion y la
disposicion de kos residuos comespondiente a la especificacion 4.2.6.

Constatacion ccular de la existencia del programa de mantenimiento preventive y de la bitacora
de operacion y mantenimiento

Constatacion ocular de la existencia del Plan de contingencias

5.4.3 Durante la etapa de evaluacion preliminar del pozo geotémice:

Verificacion ocular del registro del inicio v término de la etapa de evaluacion preliminar en la
bitdcora de operacion para verificar el cumplimiento de |a especificacion 4.4.1.

Verficacion ocular de la existencia de equipo de conirol de descargas de vapor o gases, equipo
de induccion, preventores y valulas de alta temperaiura, silenciadores centrifugos, tuberias de
descarga y vertedores de conformidad con la especificacion 4.4.2

Verficacion ccular del manejo del agua obtenida del pozo para verificar el cumgplimiente de la
especificacion 4.4.3

Verificacion ocular en campo de que la descarga lateral se dirja al silenciador de conformidad
con la especificacion 4.4 .4

5.4.4 Al termino de actividades:

Verificacion ocular del desmantelamiento y retiro total del equipo de perforacion, de los sanitarios
portatiles, de las casas moviles y la clausura de lefrinas, instalados en la plataforma

Verficacion ccular de la limpieza del sitie y disposicion final de los residuos generados

Verificacion ocular de la instalacicn de malla ciclonica en el area del contrapozo ¥ presa de lodos
de conformidad con la especificacion 4.5.7

Péginaz 3 O



Martes § de marzo de 2007 DIARTO OFICIAL (Segunda Seccién) 10

5.4.5 En caso de que los pozos resulten improductivos:

- Comprobacion de que el taponamiento y cieme definitive de pozos se realize conforme a la
MNOM-D04-CHNA-15906

- ‘Verificacion ocular de que la restauracion se lleve a cabo conforme al punto 3.21

- Constatar la existencia del registro de las especies utilizadas en la restauracion en la bitacora de
Operacion
5.5 Las Unidades de Verificacion y la FROFEFA deberan observar ko dispuesto por kos articulos 7, 5,

10, 11 y 12 del "Acuerdo mediante el cual se establece el procedimiento para la evaluacion de la
conformidad para normas oficiales mexicanas expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Maturales”, publicado en el Diario Cficial de la Federacion el 2 de enem de 2006,

5.6 El responsable podra obtener el directoric de Unidades de Verificacion en la oficialia de partes de
la Profepa, ubicada en Camino al Ajusco mumerc 200, So. piso, colonia Jardines en la Montana,
Delegacion Tlalpan, codigo postal 14210, en la Ciudad de Mexico, Distrito Federal o via Intermet en la
siguients direccion www.profepa. gob.mx, o en las Delegacicnes Federales de la Secretaria y Profepa en
los estados.

& Grado de concordancia con nomas y recomendaciones internacionales

Mo hay nomas equivalentes y, ademas, las disposiciones de caracter infemo gue existen en otros
paises no rednen lbos elementos y preceptos de orden técnico y juridico que en esta Morma Oficial
Mezicana se integran ¥ complementan de manera coheremte, con base en los fundamentos téonicos v
cientificos reconocidos intemacionalments.

7. Bibliografia

Acuerdo CE-OESE-D04/30, que establece los criterios ecologicos para la seleccion, exploracion v
preparacion de sitios destinados a la instalacion de sistemas geotermoeléctricos, asi como para la
construccion de los mismos, publicades en el Diaro Oficial de la Federacion el 7 de jumio de 1288,

Metodologia OLADE para la Exploracién Geotérmica -Olade Methodology for Geothermal Exploration -

Organizacion Latinoamericana de Energia y Banco Interamericano de Desarmollo, 132 p. Casilla 6413,
C.C.l, Telex 2728 OLADE-ED. Quito, Ecuador, 1986

8. Observancia de esta Norma

La vigilancia del cumplimisnto de la presente Moma Oficial Mexicana comesponde a la Secretaria de
Medic Ambiente y Recursos Maturales, por conducto de la Profepa v a la CHA, asi como a los gobiemos
estatales y municipales en el Ambito de sus respectivas atribuciones, cuyo perscnal realizara los trabajos
de inspeccion y vigilancia que sean necesaros. Las viclaciones a la misma se sanciomaran en los
termings de la Ley General del Equilibric Ecolagico y la Proteccion al Ambiente, de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos, de la Ley de Aguas Macionales y demas ordenamisnios
juridicos aplicables.

TEANSITORIOS

PRIMERO.- La Secretaria conjuntaments con la Entidad Mexicana de Acreditacion, dentro de los 60
dias habiles siguientes a la entrada en vigor del presente instrumento, publicarad en el Diaro Oficial de la
Federacidn una Convocatoria Macional para la Acreditacion de Unidades de Verificacion.

SEGUNDOC.- La presente Morma enfrara en vigor a los sesenta dias posteriores al de su publicacion
en el Diario Oficial de la Federacion.

Mexico, Distrito Federal, a los diez dias del mes de noviembre de dos mil seis.- El Subsecretario de
Fomenio y Mormatividad Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Maturales y
Presidents del Comité Consulivo Macional de Mormalizacion de Medio Ambiente y Recursos Maturales,
José Ramon Ardavin ltuarte - Ribrica.
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ANEXO 7. METODOLOGIA DE CALCULO.

Efecto o Impacto

Pregunta Respuesta Calificacion
Desde que la NOM esta vigente hasta
la fecha: {Se han modificado las
condiciones ambientales que la NOM ND
pretendia proteger o mejorar? ¢En
gue sentido?
Desde que la NOM esta vigente hasta
la fecha: ¢{Se han modificado las
condiciones sociales que la NOM ND
pretendia proteger o mejorar? ¢En
que sentido?
Desde que la NOM esta vigente hasta
la fecha: ¢ Se han modificado las
condiciones econdémicas que la NOM ND
pretendia proteger o mejorar? ¢En
que sentido?
PROMEDIO ND
ND: No Determinado
Efectividad
Pregunta Respuesta Calificacion
Si, dado que la NOM150
tiene apenas 5 afios de
) vigencia, existen solo dos
¢Se puede extraer una muestra 2
representativa? sitios en donde se ha 4
aplicado, por lo que la
muestra se considera
representativa.
¢En qué medida se han cumplido los | Muy Alto, equivalente al
lineamientos de la NOM? 95%.
¢La han hecho cumplir? No ha sido necesario.
¢En qué porcentaje, medida o .
proporcion? No Aplica
PROMEDIO 3.75
Eficacia
Pregunta Respuesta Calificacion
¢La NOM Contiene parametros
No 2
actuales?
¢La NOM sigue siendo relevante en el
contexto actual de la planeacion para Si 4

el desarrollo y las politicas publicas
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Pregunta Respuesta Calificacion
vigentes?
¢ Existen otros instrumentos
regulatorios que dupliquen o
. . No 4
contradigan lo especificado en la
NOM?
¢Las leyes y reglamentos que
sustentaron la expedicién de la NOM Si 4
siguen siendo vigentes?
PROMEDIO 2.8
Eficiencia
Pregunta Respuesta Calificacion
¢, Cudles son los costos (en .
todo tipo de capital) que los Sf,’” eqlglvalentgs aun rango del
sujetos obligados deben iZ/O al 5% de la inversion 'ggtal de 2
. o0s proyectos de perforacion.
erogar para cumplirla?
¢, Cudles son los beneficios Una mayor certidumbre
que los sujetos obligados, juridica, ambiental y social 4
perciben por su derivada del seguimiento a las
cumplimiento? especificaciones de la NOM150.
Prevencion y mitigacion de
) . impactos ambientales asociados
¢Cuales son los benef|0|9§ a Ie?perforacic')n de pozos de
que la sociedad o la Nacién - o
perciben por su explorauqq geotérmica y mayor 4
o sustentabilidad en el desarrollo
cumplimiento? d . .
e laindustria
Geotermoeléctrica.
Ademas de posibles sanciones
administrativas, pueden existir
costos de restauracion ambiental
y de impacto social que sean
mayores que la propia inversion
¢ Cudles son los costos para para el desarrollo de los pozos
los sujetos obligados por no de exploracion geotérmica (al 4
cumplirla? respecto el caso de Cerritos
Colorados ilustra costos de
restauracion relativamente
elevados por no considerar
especificaciones equivalentes a
las de la NOM-150)
PROMEDIO 3.5
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