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PROYECTO DE OBRA ASOCIADA AL APROVISIONAMIENTO DE
MATERIALES PARA EL CRECIMIENTO DE BORDOS DE PRESAS DE JALES

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Sector Minero
Modalidad Particular

Minera Fresnillo, S.A. de C.V.
Avenida Hidalgo No. 451
Colonia Centro
Fresnillo, Zacatecas
C.P. 99000
Teléfono 01 (493) 983 9000

INTRODUCCION

Minera Fresnillo S.A. de C.V., como parte de Fresnillo PLC (Public Listed Company), opera
actualmente la Unidad Fresnillo, integrada por infraestructura industrial para el beneficio de minerales
mediante el proceso de flotacién (plata y oro) y por la mina Proafio, una mina subterranea que ha sido
explotada desde el afio 1554, y que es hoy la mas larga en su tipo a nivel mundial; ubicada a 60 km al
Noroeste de la ciudad de Zacatecas, capital del estado homologo.

Con base en las reservas totales de mineral, reportadas en 308.5 millones de onzas de Plata y
733,000 onzas de Oro, la capacidad de procesamiento de la Unidad Minera (que es actualmente de
2,640,000 toneladas por afio —tpa-, con un incremento proyectado para procesar 2,790,000 tpa), se
mantendra en un periodo operativo por 12 afios mas, sin descartar ain una posible extension del tiempo
de vida util y una expansion de la capacidad total conforme a los resultados del continuo programa de
exploracion minera que se realiza dentro de los lotes mineros de Fresnillo, tanto en superficie como en
interior mina, procurando ampliar los yacimientos minerales que forman parte de las reservas.

El mineral extraido en la mina subterranea es llevado a la superficie a través de tiros y
transportado a la planta para su concentraciéon. El beneficio de minerales genera colas al final del
proceso (residuos mineros) conocidas como jales, que son una pulpa con 43 a 45% de solidos y el resto
es agua. Los jales son conducidos a presas especificamente disefiadas y construidas para su
almacenamiento (durante la operacion) y disposicion final (al cierre de las presas). En las Presas de Jales
se recupera el agua de la pulpa y se retorna en su totalidad a la planta de beneficio para su reutilizacion
como agua para el proceso industrial. Normalmente una parte del agua se queda atrapada en los jales y
otra parte se pierde por evaporacion, por lo que se recupera del 65 al 70% del agua enviada a la presa
junto con los jales.

Por la extensa historia minera de Fresnillo, la unidad minera cuenta con diversas presas de jales,
algunas en operacion, otras restituidas y otras en proceso de cierre y restitucion. Las Presas Antiguas,
ahora transformadas en el Parque Ecoldgico Los Jales, asi como las Presas de Jales Los Chinos 1y 2,
son areas que actualmente se encuentran restituidas y no forman parte del proceso productivo de la
Unidad Fresnillo; mientras que las presas de jales Belefia y Los Chinos 3, que también estan fuera de
operacion, estan proceso de reforestacion. En la actualidad, los jales producidos son enviados a tres
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presas: San Luis, Ampliacion Poniente San Luis, y Presa de Jales 7; para extender la vida util de estas
presas hasta los 12 afios de operacion de la unidad minera garantizada por las reservas minerales
confirmadas, es necesario realizar trabajos constructivos para subir la altura de los bordos de las 3 presas
hasta el nivel que tiene Belefia, que sigue estando mas alta.

En el disefio original de las presas se contemplé alcanzar una altura maxima en el bordo de 35 m.
El bordo de la Presa de Jales Belefia alcanz6 una altura de 32 m, con la cual finaliz6 su etapa operativa.
Actualmente los bordos de las presas San Luis, Ampliacion Poniente San Luis y Presa de Jales 7 estan,
en promedio, 6 metros por debajo del nivel de Belefia.

Las actividades para el crecimiento de los bordos se ampara en las autorizaciones vigentes en
materia de impacto ambiental para las presas de jales en operacion; sin embargo, la apertura de bancos
de material de préstamo para construccion en una superficie adicional a la autorizada, qued6 prohibida
como una condicionante del proyecto “Nueva Presa de Jales San Luis”, por lo que se requiere de una
nueva Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) especifica para esta Obra de Aprovisionamiento de
Materiales que servird de apoyo a la actividad minera-industrial de la Unidad Fresnillo. Los oficios
resolutivos de las obras en cuestion, cuyos términos y condicionantes anteceden, motivan y fundamentan
al presente Proyecto, son los mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Autorizaciones en materia de EIA para las Presas de Jales en operacion

Resumen de la autorizacion Vigencia Cumplimiento
Autorizacion en Materia de Impacto Ambiental del Proyecto
“Ampliacion de Presa de Jales”, Resolucion No. 1217, Oficio No.
D.0.0.DGNA.03054, de fecha 17 de Julio de 1995, otorgada por la 1 afio Cumplido
SEMARNAP, Instituto Nacional de Ecologia, Direccion General de
Normatividad Ambiental.
Revalidacion de la Vigencia de la Autorizacion en Materia de
Impacto Ambiental del Proyecto “Ampliacion de Presa de Jales”, de Al 22 de Julio
fecha 23 de Septiembre de 1999, otorgada por la SEMARNAP, de 2001 Cumplido
Instituto Nacional de Ecologia, Direccion General de Ordenamiento
Ecoldgico e Impacto Ambiental.
Revalidacién de la Autorizacion en Materia de Impacto Ambiental
del Proyecto “Ampliacion de Presa de Jales”, de fecha 8 de Julio de Al 29 de Julio
2002, Oficio No. S.G.P.A.-DGIRA.-DGIRA.-0396/02 emitido por la de 2006 Cumplido
SEMARNAT, Subsecretaria de Gestiobn para la Proteccion
Ambiental, Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental.
R . . . . 5 afios a partir
esolucion de manera condicionada de la Manifestacion de Impacto del 26 de
Ambiental del Proyecto “Nueva Presa de Jales San Luis” de fecha 26 Agosto del Cumplido
de Agosto de 2002, Oficio No. DEFMARNAT/SGPA/0636/2002. 2002
Autorizacion a la Modificacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental del Proyecto “Nueva Presa de Jales San Luis” de fecha 16 10 afios a
de Enero del 2006, Oficio No. DFZ152-203/06/0046, emitido por la artir del 16 En proceso de
SEMARNAT, Delegacién Federal en Zacatecas, Subdelegacion de g E del P limi
Gestion para la Proteccion Ambiental, Departamento de Impacto y € Enero de cumplimiento
. . 2006
Riesgo Ambiental
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Resumen de la autorizacion Vigencia Cumplimiento
Modificacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental del
Proyecto “Ampliacion Poniente de Nueva Presa de Jales San Luis” | 10 afios a
de fecha 15 de Enero del 2007, Oficio No. DFZ152-203/07/0028, | partir del 3de | En proceso de
emitido por la SEMARNAT, Delegacion Federal en Zacatecas,| Marzo del cumplimiento
Subdelegacién de Gestion para la Proteccion Ambiental, 2007

Departamento de Impacto y Riesgo Ambiental

La Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) (SEMARNAP,
1988) establece que la realizacion de obras o actividades publicas o privadas que puedan causar
desequilibrios ecoldgicos o rebasar los limites y condiciones sefialados en los reglamentos y las normas
técnicas ecoldgicas emitidas por la Federacion para proteger al ambiente, deberdn sujetarse a la
autorizacion previa del Gobierno Federal por conducto de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) o de las entidades federativas 0 municipios conforme a las competencias que
sefiala dicha Ley, asi como el cumplimiento de los requisitos que se impongan una vez evaluado el
impacto ambiental que pudieran originar.

Se declara al Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento
de Bordos de Presas de Jales, como una obra complementaria estrechamente ligada a la actividad minera
e industrial que realiza Minera Fresnillo, S.A. de C.V. en la zona, la cual consiste en la exploracion,
explotacion y beneficio de minerales reservados a la Federacion; razon por la cual se eleva el Proyecto a
la competencia de la SEMARNAT, y que ademas involucra un cambio de uso de suelo de terrenos
forestales a un uso minero (CUSTF).

Por lo anterior y en virtud del impacto que puede generar la obra pretendida, se elabord la
presente Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA), conforme a lo requerido por la SEMARNAT y
con base en la Guia para obras del Sector Minero en su modalidad Particular.

El presente estudio se elabord entre los meses de Diciembre de 2013 y Febrero de 2014, para lo
cual se recopil6 la documentacion que habia sido generada por distintas fuentes para el Proyecto y se
estructurd un acervo de la informacion ambiental regional, se realizaron visitas de reconocimiento del
sitio, analisis de la informacién documental obtenida y de los datos obtenidos en campo, se identificaron
y analizaron los posibles impactos ambientales por el desarrollo de las actividades del proyecto, se
propusieron las medidas de mitigacion y prevencién de los impactos adversos identificados y se
emitieron las conclusiones al promovente del Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de
Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales.

Para la localizacion del Proyecto, ubicacion de la infraestructura de la Unidad Fresnillo y la
caracterizacion de los aspectos del medio natural del area de trabajo, se desarroll6 un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) que permitié evaluar la informacion obtenida desde las diferentes
perspectivas tratadas y presentar los resultados de manera clara y concisa.

En el presente documento se realiza una caracterizacién del medio (componentes biotico,
abiotico y socioecondémico) y el analisis y evaluacion de los impactos que podria tener el Proyecto de
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Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales en
el ambiente donde se pretende desarrollar.

El andlisis y evaluacion de los impactos ambientales estd basado en el uso de matrices de
identificacion y jerarquizacion. La metodologia utilizada para la elaboracion de la MIA fue seleccionada
en relacion con las caracteristicas del proyecto, del medio natural y de la intensidad y extension de los
posibles impactos generados por la ejecucion del Proyecto.

Los objetivos principales de la presente MIA son:

e Identificar las areas ambientales susceptibles de ser alteradas y los recursos ambientales y
socioeconémicos que podrian verse impactados de forma positiva o negativa por el
desarrollo del Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el
Crecimiento de Bordos de Presas de Jales

e Evaluar el impacto del Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para
el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, incluidos los efectos temporales, residuales y
acumulativos

e Evaluar la trascendencia de los impactos identificados tanto en un contexto temporal como
espacial

e Determinar las medidas para prevenir, mitigar, remediar o compensar los impactos negativos
identificados

La presente MIA ha sido elaborada por la empresa mexicana de consultoria ambiental Clifton
Associates Ltd. 9 Natural Environment S.C.
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I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

.1  Proyecto
1.1.1 Nombre del proyecto

“Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos
de Presas de Jales”

A lo largo del documento se utilizara indistintamente el nombre completo, el término “Obra de
Aprovisionamiento de Materiales”, o simplemente “el Proyecto” para hacer referencia al proyecto en si
mismo; cuando se trate de otro proyecto se especificara claramente que se habla de un sub proyecto o un
proyecto distinto.

1.1.2 Ubicacion del proyecto

Entidad Federativa:  Zacatecas
Municipio:  Fresnillo
Localidad: Fresnillo de Gonzalez de Echeverria

El &rea del Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento
de Bordos de Presas de Jales, es parte de los terrenos que conforman a la “Unidad Fresnillo”, unidad
minera localizada en el municipio homdlogo, cuya Cabecera Municipal, denominada "Fresnillo de
Gonzélez Echeverria®, esta ubicada a 63 km al Noroeste de la Ciudad de Zacatecas, por la Carretera
Federal No.45 y se encuentra a 2249 m.s.n.m. El sitio para la Obra de Aprovisionamiento de Materiales,
especificado a detalle mas adelante, se encuentra al Sur del Tiro San Luis y de la Presa de Jales
Ampliacion San Luis, a poco mas de 2 km de las oficinas principales de Minera Fresnillo por la carretera
gue comunica a la localidad de Belefia con Rivera. A esta carretera entroncan varios caminos internos de
la unidad minera a través de los cuales se puede llegar al predio donde se pretende establecer la Obra de
Aprovisionamiento de Materiales.

En la Figura 1.1 se muestra la ubicacién a nivel regional del proyecto que suscita la elaboracion y
presentacion de esta Manifestacion de Impacto Ambiental. De la misma forma, en el Anexo 1.1 se
muestra la localizacion del sitio de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales y las vias de
comunicacion hacia el predio.
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Municipib de

Fresnillo

}

Figura 1.1. Ubicacién regional del proyecto
1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

El tiempo que llevara la preparacion y construccién-operacion del Proyecto es de 7 afos, a partir
de que se emitan las autorizaciones correspondientes para la ejecucién del mismo. Se estima un periodo
adicional de 3 afios para el cierre y restitucion del sitio.

1.1.4 Presentacion de la documentacién legal

La documentacion que acredita la personalidad legal de la empresa y de su representante legal,
ha sido incorporada en los puntos correspondientes.

El predio donde se pretende abrir la Obra de Aprovisionamiento de Materiales es parte de los
terrenos de la Unidad Fresnillo, reconocido con el Numero 297, del cual es propietaria Minera Fresnillo,
S.A. de C.V. En el Anexo 1.2 se presenta un plano de propiedades donde se identifica el predio en
cuestion, y una copia del contrato de compra-venta celebrado entre Compafiia Fresnillo S.A. de C.V.

(ahora Minera Fresnillo, S.A. de C.V.) y el sefior Leopoldo Troncoso Reynoso, realizado ante el Lic.
Juan Antonio Castafieda Ruiz, Notario Publico No. 10 de Fresnillo, Zacatecas el dia 2 de mayo de 1987.

1.2 Promovente
1.2.1 Nombre o razédn social
Minera Fresnillo, S.A. de C.V.

En el Anexo 1.3 se integra una copia del acta constitutiva de la empresa promovente.
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1.2.2 Registro federal de contribuyentes del promovente

MFR-971117-KU1

En el Anexo 1.4 se presenta una copia de la inscripcion de Minera Fresnillo en el Registro Federal

de Contribuyentes, con fecha de impresion el dia 13 de octubre de 2005.

1.2.3 Giro

Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos (CMAP): 232001

Sector: Mineria y Extraccién de Petroleo > Subsector: Extraccion de Minerales Metalicos >
Rama: Extraccion y/o Beneficio de Minerales Metélicos No Ferrosos > Actividad: Extraccion y/o
Beneficio de Minerales con Alto Contenido de Oro, Plata y otros Minerales y Metales Preciosos.

Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte, México (SCIAN) 2013:

21222 — Mineria de oro y plata

1.2.4

El Representante Legal es Aurelio Devora Lopez, Lider Funcional de Relaciones Industriales de
Minera Fresnillo, S.A. de C.V., cuya personalidad se acredita mediante la Escritura publica Numero
53,667, Libro Numero 1708, México D.F. a 30 de enero de 2007, adjunta en el Anexo 1.5 (Poder del
Representante Legal). Su identificacion oficial (IFE) y su Clave Unica de Registro de Poblacion (CURP)

se encuentran en el Anexo 1.6.

1.2.5

Nombre y cargo del representante legal

Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones

En la Tabla 1.1 se anota el domicilio para oir y recibir notificaciones.

Tabla 1.1. Direccion para oir y/o recibir notificaciones

Nombre Lic. Aurelio Devora Léopez
CURP DELA620905HZSVPR08
Puesto Lider Funcional de Relaciones Industriales
Empresa Minera Fresnillo, S.A. de C.V.
Calle Avenida Hidalgo No. 451
Colonia Centro

C.P. 99000

Delegacion Fresnillo

Entidad Federativa Zacatecas

Teléfono 01 (493) 983 9000 Ext. 9070
Per_so_nal _qutor_lzado para Ing. Maria Guadalupe Alvarado
recibir notificaciones

Puesto Coordinadora Ambiental
Correo electronico
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1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental

1.3.1 Nombre o razén social

1.3.2 Registro federal de contribuyentes

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio

Los participantes en la elaboracion de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental y las
areas en que contribuyeron se muestran en la siguiente jError! No se encuentra el origen de la
referencia.:

II. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1  Informacién general del proyecto
11.1.1 Naturaleza del proyecto

El Proyecto que da origen a la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, lleva implicita su
naturaleza en el propio nombre: Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el
Crecimiento de Bordos de Presas de Jales. Se trata de una obra complementaria y totalmente ligada a la
actividad que realiza la empresa promovente, Minera Fresnillo, S.A. de C.V., que consiste en la
exploracidn, explotacion y beneficio de minerales para producir concentrados de minerales con altos
contenidos de plata.

La parte final del proceso industrial de flotacion (beneficio) consiste en el espesamiento de las
colas finales o jales, que son enviadas por tuberia a las presas de jales, en donde se disponen y
almacenan, y de donde se recupera agua que es reutilizada en el proceso. Actualmente la Unidad
Fresnillo cuenta con 7 presas, de las cuales 4 ya han sido cerradas y restituidas o se encuentran en
proceso de restitucion y cierre (cubierta y reforestacion): Parque Los Jales, Los Chinos 1 y 2, Los
Chinos 3 y Belefa. Las otras 3 presas, conocidas como San Luis, Ampliacion Poniente San Luis y Presa
de Jales 7, son las que estan en operacion, recibiendo los jales provenientes de la Planta de Beneficio de
la unidad minera.

En los disefios e ingenierias de las presas de jales en operacién, los cuales fueron evaluados
oportunamente por la SEMARNAT y con base en los cuales se autorizd de forma condicionada la
construccién y operacion de estas obras, se contempld que los bordos o diques contenedores de las
presas alcanzarian una altura final de 35 m sobre el nivel del suelo, lo que se lograria incrementando
gradualmente el nivel de los bordos conforme se fuera llenando la presa. EI material empleado para la
construccion de los bordos debe cumplir ciertas caracteristicas para que su compactacion evite permear
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jales. EI material que se habia estado extrayendo de bancos de materiales de préstamo oportunamente
autorizados como obras asociadas a las presas de jales, ya no cumple con las caracteristicas de
permeabilidad necesarias, por lo que se requiere un nuevo banco que contenga material adecuado. No
obstante, la SEMARNAT prohibio la apertura de bancos de préstamo para extraccion de material de
construccion para la elevacion progresiva de los bordos en superficies adicionales a las especificadas
para la ocupacion de las presas, teniendo que someter a una evaluacion especifica en materia de impacto
ambiental dicha obra y actividad en caso de requerirse. De ahi surge el Proyecto de Obra Asociada al
Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, que no debe ser
concebido de forma independiente al propésito por el cual se pretende construir y operar, de tal manera
que puede considerarse como una obra complementaria o de servicio exclusivo para las presas de jales.

Minera Fresnillo pretende incrementar la capacidad de las presas en operacion elevando sus
bordos 6 metros mas en promedio, con lo cual alcanzarian una altura final de 32 metros sobre el nivel
del suelo (3 m por debajo del disefio original), igualando la altura de la Presa de Jales Belefia, la cual ya
esta en la fase de reforestacion. De esta manera, al cierre de las presas, todas estaran al mismo nivel.

Esta medida permitira extender la vida Util de las presas de jales, empatando su periodo de
operacion al periodo que le queda a la mina en funcidn de las reservas de mineral garantizadas al dia de
hoy, que es de 12 afios. Asimismo, evita o reduce el impacto que originaria la ocupacion de una
superficie de mayor tamafio para una nueva presa de jales.

Cabe aclarar que el presente estudio no pretende la evaluacion y autorizacion de las actividades
para el crecimiento de los bordos, Unicamente se enfoca en la Obra Asociada al Aprovisionamiento de
Materiales.

Para el crecimiento de los bordos se requiere un volumen aproximado de 800,000 toneladas de
material, el cual consistird en una combinacion de partes iguales de jales secos y arcillas (1:1). Los jales
secos se obtendran de la Presa de Jales Los Chinos 3 (en proceso de cierre), mientras que las arcillas
seran extraidas de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales, objeto de andlisis de esta MIA. Esta
combinacion es adecuada para que el bordo sea impermeable y no permita filtraciones o fugas de jales.

El disefio proyectado para la Obra de Aprovisionamiento de Materiales permitira obtener un
volumen estimado de 406,913 metros cubicos de arcillas, que equivalen a 610,370 toneladas
(considerando que la densidad de las arcillas en el sitio es de 1.5 ton/m®), cubriendo el requerimiento
calculado en 400,000 ton de arcillas y dejando un margen en caso de requerir una mayor proporcion de
arcillas que de jales en los bordos.

Adicionalmente, se planea acondicionar una rampa de servicios dentro del area de explotacion,
un camino perimetral y un canal de derivacion de aguas pluviales para evitar encharcamientos dentro de
la superficie de la obra. No se requiere la apertura de caminos de acceso al predio, ya que se puede llegar
a él a través de caminos internos existentes de la Unidad Fresnillo.

Para describir grosso modo los antecedentes ambientales en el sitio, se debe mencionar que el
territorio sobre el que se establecio la Unidad Fresnillo ha sido sometido a presiones antropogenicas que
han transformado sus caracteristicas naturales desde hace muchos afios. Es evidente que la mineria ha
sido una de las principales causas de esa transformacion, de forma directa e indirecta: de forma directa
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con la construccién de obras e infraestructura para la explotacion y beneficio de minerales, lo cual ha
implicado la ocupacién de zonas que previamente habian sido forestales, modificando progresivamente
el entorno natural; y de forma indirecta ha propiciado el desarrollo urbano, desde que Fresnillo se
establecio en la época colonial como un pueblo minero, ofreciendo a través de los afios una fuente de
trabajo estable que permitio el asentamiento de muchas familias en la ciudad.

El crecimiento de la mancha urbana y de la demanda de servicios para la poblacion, generan
mayor presion sobre los componentes del medio ambiente. De la misma forma, la agricultura y la
ganaderia extensiva son actividades que transformado las condiciones naturales de los terrenos en toda
la region, reduciendo considerablemente la superficie de vocacion forestal y generando cierto
aislamiento ecol6gico sobre la Sierra de Fresnillo y otros predios que no son empleados para actividades
agropecuarias.

En este contexto, puede anticiparse que las actividades que se realizaran a partir de la ejecucién
del Proyecto serdn compatibles con el entorno, y que los potenciales impactos que pudieran generarse
podran ser prevenidos, mitigados, o en su defecto compensados con medidas especificas, a fin de lograr
un buen grado de sustentabilidad, haciendo un aprovechamiento eficiente de los recursos y continuando
con el desarrollo y estabilidad economica y social en la regién, a través de un mayor periodo de
operacion de la Unidad Fresnillo, con el cumplimiento de sus obligaciones fiscales, con empleos de
calidad, y con una mayor derrama econémica.

11.1.2 Seleccién del sitio

El predio donde se pretende construir y operar la Obra de Aprovisionamiento de Materiales fue
elegido principalmente por una cuestion de logistica, pues su ubicacion contigua a las presas de jales,
donde seran empleadas las arcillas, permite hacer manejo y acarreo de materiales mas eficiente,
reduciendo costos de operacion y a la vez disminuyendo una potencial contaminacion atmosférica
asociada al traslado de materiales a distancias largas.

De acuerdo a estudios previos elaborados para Minera Fresnillo, incluyendo el estudio de
mecanica de suelos realizado para el proyecto denominado “Bordo Intermedio Presa de Jales San Luis —
Belefia” de noviembre 2011 (Anexo 2.1), los terrenos entorno a las presas San Luis, Ampliacion San
Luis y Presa de Jales 7 poseen arcillas con las caracteristicas requeridas, sin embargo el predio
seleccionado es muy regular y posee pendientes muy bajas en comparacion con los predios al Este de las
presas de jales.

Otro factor que influyo en la seleccion fue la tenencia de la tierra, ya que la empresa promovente
es propietaria del predio. En la Figura 2.1 se muestran delimitados por poligonos amarillos los terrenos
que le pertenecen a Minera Fresnillo, S.A. de C.V.!

L En el Anexo 1.2 se presenta el plano con la tenencia de la tierra, con mejor resolucion.
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Area del Proyecto - Predio
-
Terrenos Propiedad Unidad Minera Fresnillo

Figura 2.1. Predios de la Unidad Fresnillo

Se debe destacar la alta productividad de los terrenos de la zona, donde se practica de forma
intensa la agricultura de riego y temporal, incluso en terrenos que pertenecen a la Unidad Fresnillo pero
se encuentran en calidad de préstamo a los agricultores de la zona. Para evitar afectar terrenos
productivos, se eligié el predio en cuestién, que si bien cuenta con vegetacion forestal (Matorral
Crasicaule), ésta exhibe un bajo grado de conservacion; ademas de que ha quedado con cierto grado de
aislamiento ecoldgico, ya que al Norte se encuentran las presas de jales y al Sur se construye el nuevo
relleno sanitario de la empresa.

Para acceder al proyecto no es necesario abrir caminos nuevos pues existen diversos caminos
internos de la unidad minera por los cuales se acarrearian los materiales, lo que también fue considerado.

11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El predio donde se pretende la construccion y operacién de la Obra de Aprovisionamiento de
Materiales se localiza al Sur de la Presa de Jales Ampliacion Poniente San Luis, y a 500 m aprox. al Sur
de la puerta de acceso a la zona del Tiro San Luis, como se observa en la Figura 2.2, en la que el
Poligono del Proyecto (superficie o huella de ocupacion) se muestra en color cian.

El Poligono del Proyecto quedd conformado por 18 vértices, cuyas coordenadas se presentan en
la Tabla 2.1 y Figura 2.3. Todas las coordenadas estan en el Sistema UTM, Datum WGS84, Zona 13 Q.

Tabla 2.1. Coordenadas del Poligono del Proyecto
Vértice X Y Vértice X Y
1 718166.7578 | 2560956.757 10 718144.5452 | 2560777.583
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2 718169.4059 | 2560958.824 11 718137.3438 | 2560898.344
3 718420.5709 | 2560976.967 12 718138.3159 | 2560901.974
4 718450.536 | 2560969.475 13 718141.0157 | 2560903.646
5 718528.3304 | 2560962.56 14 718164.1602 | 2560906.218
6 718647.0386 | 2560885.918 15 718166.9771 | 2560907.354
7 718651.6485 | 2560841.547 16 718167.949 | 2560910.668
8 718638.971 | 2560813.887 17 718165.546 | 2560953.924
9 718157.7989 | 2560770.091 18 718166.7578 | 2560956.757

: Presa de Jales 7

. Presa de Jales

= Presa de Jales Sl s
Ampliacién

Tiro San Luis
e e Poniente San Luis \

\ S

Patio de la Rampa
San Alberto

«Py@ono del
Proyectd
Predio No. 297 de Minera

Fresnillo S.A. de C.V.
> ‘ > \ .,.."_.‘ ’ \
: “’\ { -

Relleno Sanitario
Unidad Fresnillo
(en construccion )

Figura 2.2. Localizacion del Predio y del Poligono del Proyecto
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Figura 2.3. Vértices del Pll'gono del Proyecto

En el Anexo 2.2 se presenta un plano a doble carta con la ubicacion especifica del Proyecto con
respecto a otras obras e infraestructura de la Unidad Fresnillo.
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11.1.4 Inversién requerida

Dada la naturaleza del Proyecto (obra asociada a las presas de jales), la inversién que requerira
sera asumida como parte de los gastos de operacion del area de las presas. La estimacion de los costos
por preparacion de sitio, construccion y operacion de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales se
realizd con base en los costos unitarios actuales que maneja Minera Fresnillo para la operacion del
equipo y para el personal requerido. Los costos basicos considerados son:

Tabla 2.2. Costos unitarios considerados para la ejecucion del Proyecto
Concepto Costo unitario Unidad

Desmonte inicial (en una ocasion por material y mano de obra) | 30,000.00 | Pesos
Utilizar retroexcavadora $  105,000.00 | Pesos / mes
Utilizar Pala $ 70,000.00 | Pesos / mes
Utilizar Camiones de acarreo $  250,000.00 | Pesos / mes
Costos de agua $ 45,000.00 | Pesos / mes
Sueldo por persona $ 10,000.00 Egrsso Osn/ames/

El tiempo de vida util del Proyecto (preparacion-construccion-operacion) es de 7 afios y se
empleardn a 15 personas para el desarrollo de las actividades; sin embargo, dado que la ejecucion del
Proyecto esta en funcion de las actividades constructivas para el crecimiento de los bordos (actividades
que se realizaran de forma progresiva durante 7 afios) no se operard la maquinaria ni se empleara al
personal de forma permanente durante toda la vida util de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales,
sino que se calcula un periodo acumulado de ejecucion de 0.5 afios; en otras palabras, se estima que la
extraccion periddica de arcillas sumara un tiempo total de 6 meses, con lo que el presupuesto total
estimado que sera destinado al Proyecto es de 3.750 millones pesos mexicanos (MXN), equivalentes a
$288,240 ddlares americanos (USD) considerando una paridad de $13.01 pesos por délar (Tabla 2.3).

Tabla 2.3. Costos estimados para la ejecucion del Proyecto

Concepto Costo final
Desmonte inicial (en una ocasién por material y mano de obra) $  30,000.00
Utilizar retroexcavadora $ 630,000.00
Utilizar Pala $ 420,000.00
Utilizar Camiones de acarreo $ 1,500,000.00
Costos de agua $ 270,000.00
Sueldo por persona $ 900,000.00
Total $ 3,750,000.00 MXN

$ 288,240.00 USD

Minera Fresnillo S.A. de C.V. cuenta con diversos procedimientos establecidos en un Sistema
Integrado de Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Relaciones Comunitarias (SSMARC), avalado por la
PROFEPA a través del certificado de Industria Limpia (Programa Nacional de Auditoria Ambiental, con
vigencia hasta 2015). A través de este mecanismo, la empresa promovente cuenta con un presupuesto
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asignado para el &rea de medio ambiente, el cual tiene capacidad de asumir los costos ambientales
derivados de la ejecucion del Proyecto al considerarlos como parte de los costos de operacion de la
unidad minera. No obstante, del costo estimado para la preparacion, construccion y operacién de la Obra
de Aprovisionamiento de Materiales, se asignara un 2% adicional ($75,000 MXN) a un fondo
exclusivamente para la aplicacion de medidas puntuales para la prevencién, mitigacion o compensacion
de los impactos que se generen, en caso de que el SSMARC no pueda abarcar la totalidad de los costos.

11.1.5 Dimensiones del proyecto

El poligono que envuelve al Proyecto cubre una superficie de 8.2392 hectareas (82,392.36 m?).
Esta superficie se integra de los siguientes componentes:

Tabla 2.4. Superficies de los componentes del Proyecto

Superficie
m2 ha

70,509.93 7.0510

Componente

Area de explotacion
(incluye niveles y rampa de servicios)

Canal de derivacion pluvial 1,916.96 0.1917
Camino perimetral 3,788.83 0.3789
Area de amortiguamiento y seguridad 6,176.63 0.6177

Poligono del Proyecto (Total) 82,392.35 8.2392

La profundidad total de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales sera de 7 metros respecto al
nivel del suelo, que estd sobre la cota de los 2,190 m.s.n.m. Para conseguir dicha profundidad se
extraeran las arcillas por niveles, haciendo cortes al terreno con banqueos a 2.5 m el primero, 2.5 m el
segundo y 2 m el ultimo, conservando una proporcion del talud de cada corte de 2H:1V, es decir, por
cada metro de corte topografico se dejaran 2 metros de base (pateo), esto con fines de estabilidad del
talud, que ademas tendra un angulo minimo de inclinacion de 120°. En la Figura 2.4 se muestra un
esquema del disefio de los cortes y pateos proyectados para la Obra de Aprovisionamiento de Materiales.

) Corte
Superficie l

2,190.0 m.s.n.m:---

2,187.5 m.s.n.m.

— Profundidad
Final 7 m
2,185.0m.s.n.m

9.3 m

2,183.0 m.s.n.m

Figura 2.4. Perfil de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales
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La superficie de cada nivel, asi como el volumen estimado de material que se podra extraer de

cada uno, se presenta en la siguiente Tabla 2.5.

Tabla 2.5. Superficie y volumen aproximado de material en cada nivel

Nivel| m.snm. Superficie Profundidad Volumen

m? ha del corte Estimado (m?)
0 2190 70,509.93 7.0510 2.5 169,733.30
1 2187.5 59,511.18 5.9511 2.5 142,607.57
2 2185 49,169.57 4,9170 2 94,573.05

3 2183 40,301.01 4.0301 - -
406,913.92 m?

Total

610,370.88 ton*
* Densidad de la arcilla: 1.5 m3/ton

Cabe resaltar que la superficie manifestada para el componente “Area de amortiguamiento y
seguridad” corresponde a una franja de terreno entre el camino perimetral y el primer corte del terreno,
la cual no serd ocupada ni se afectard directamente por las actividades, es decir, no se realizara el
desmonte de la vegetacion forestal en dicha superficie. Siendo asi, la huella de ocupacion es de
76,215.71 m?, que equivale al 93% de la superficie del Poligono del Proyecto afectada por obras
permanentes; mientras que el 7% corresponde a un area de afectacion indirecta (6,176.63 m?), que al
guedar encerrada entre las obras del Proyecto se considera como un componente mas y forma parte de la
superficie solicitada para cambio de uso de suelo y para la ejecucion del Proyecto de Obra Asociada al
Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales.

11.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

De acuerdo a la informacion digital del INEGI (metadatos), extraidos de la Carta Nacional
Tematica 1:250,000, se indica que los terrenos de la Unidad Fresnillo caen sobre cuatro tipos de uso de
suelo y vegetacion: zona urbana, agricultura de riego, agricultura de temporal, y pastizal natural. En la
Figura 2.5 se muestran los tipos de uso de suelo reconocidos por INEGI, y los poligonos del predio y del
Proyecto, ademas del poligono que representa al Sistema Ambiental delimitado para el presente estudio,
del cual se habla en el Capitulo V. Conforme a esta informacion, la superficie que se afectaria por la
Obra de Aprovisionamiento de Materiales es de uso de agricultura de riego; asimismo, dentro del
Sistema Ambiental se presentan zonas con pastizales naturales y una fraccion de la mancha urbana de la
ciudad de Fresnillo, pero el Proyecto no incide en ninguno de éstos usos de suelo y vegetacion.



-17 -

I

FRESNILLO.

Sistema :
Ambiental

TIPO
[I7] Bosque bajo abierto
I Bosque de encino
I Bosque de encino-pino
I Bosque de pino
Il Bosque de pino-encino
I Chaparral
Ml Cuerpo de agua
I Matorral crasicaule
[7] Matorral desertico microfilo
Il Matorral desertico rosetofilo
I Mezquital

/| I Pastizal halofilo

»| I Pastizal inducido
[ Pastizal natural

| Il Vegetacion halofila

v/ Poligono del e - B
/ Proyecto \ o l i
VALDECANAS y \.‘ /| M Temporal
s | |
\ / —— "/ \ \\hm_
) \ L
f |
Y . (
g ( | ) 4
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Figura 2.5."Uso de suelo y Vegetacion, INEGI

En los recorridos de campo se ha podido corroborar que ademas de la superficie ocupada por la
infraestructura minero-industrial, en los terrenos que colindan a la Unidad Fresnillo hay muchas parcelas
agricolas, sobre todo al Oeste y al Sur del predio del Proyecto. Asimismo, una gran parte del poligono
amarillo al Oeste del Sistema Ambiental (Figura 2.5), que identifica los pastizales naturales, actualmente
tiene un uso de suelo agricola; ademas, existe un area de ladrilleras de aproximadamente 12.11 ha al Sur
del predio. También se observaron en campo pequefias zonas forestales con pastizales y vegetacion
arbustiva secundaria, cuyo grado de conservacion es bajo, en algunas de las cuales hay presencia aislada
de ganado. EI Poligono del Proyecto se localiza justamente en una zona con estas caracteristicas, aunque
no se detectd ganado. Todo lo anterior hace evidente que las actividades antrdpicas desarrolladas en la
region han modificado las caracteristicas originales del medio natural a lo largo de muchos afios.

En un estudio previo realizado por Clifton Associates Ltd. Natural Environment S.C. en 2013
para la Unidad Fresnillo, se gener6 un modelo actualizado con poligonos que identifican el uso actual
del suelo, incluyendo las manchas urbanas y rurales, y los cuerpos de agua, a través una interpretacion
de iméagenes de alta resolucion (2013), y tomando en consideracion la infraestructura existente y los
terrenos de Minera Fresnillo, asi como las observaciones derivadas de los recorridos en campo por los
terrenos de la unidad minera y sus inmediaciones (desde la carretera al Este, Fresnillo al Norte y Sierra
Fresnillo al Oeste). La imagen del modelo, cuya cobertura abarca el predio del Proyecto, se muestra en
la Figura 2.6. Del modelo se debe reconocer que dentro de los terrenos de Minera Fresnillo, el uso de
suelo predominante es minero-industrial, aunque hay zonas con vegetacion forestal y en varios de ellos
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solo hay una minima ocupacién superficial con infraestructura de la unidad, y el resto es arrendado para
su uso agricola (cultivos de riego y temporal).

A Usos de Suelo
R\ Cuerpos de agua
Predio del
Proyecto

———

X
SRS O\ i &

Figura 2.6. Usos de suelo en los terrenos colindantes a

' "R v

la Unidad Fresnillo (2013)

El uso de suelo principal en la zona corresponde a la agricultura de temporal, seguida de

localidades, actividad minera, agricultura de riego, parcelas sin uso aparente y una fraccién
correspondiente a vegetacion forestal.

Especificamente en la superficie donde se pretende abrir la Obra de Aprovisionamiento de
Materiales para el crecimiento de los bordos de las presas de jales, el uso de suelo actual es forestal, con
vegetacion del tipo Matorral Crasicaule; tal como se evidencia con las fotografias del Anexo 2.3.

En las inmediaciones del Proyecto existen varios cuerpos de agua pequefios (Figura 2.7) y
corrientes de caracter intermitente (Figura 2.8). De acuerdo a informacion del Simulador de Flujos de
Agua de Cuencas Hidrogréaficas (SIATL) del INEGI, a 1 km aproximadamente al Este del Poligono del
Proyecto se encuentra la Presa Plan Juarez, a donde llega el Arroyo Prieto, que corre al Sur del predio
con direccion SO-NE.

Al Norte del Poligono del Proyecto se localiza la presa de jales Los Chinos, que por cuestiones
operativas quedé dividida en tres celdas (1, 2 y 3); actualmente las celdas 1 y 2 han sido restituidas y
transformadas en un humedal artificial donde crecen tulares, que a su vez dan refugio a diferentes
especies de patos de la regidon y migratorios, que anidan y se reproducen en estas zonas. Por tal motivo,
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el INEGI los reconoce como cuerpos de agua. En la Figura 2.9 se muestran dos fotografias de dichos
cuerpos de agua.

Las presas de jales Los Chinos 1 y 2, son manejadas administrativamente por Minera Fresnillo
como parte del Parque Ecoldgico Los Jales, el cual también se trata de un éarea rehabilitada y
transformada en espacio publico recreativo, contiguo a los humedales artificiales. En el Parque
Ecologico Los Jales existe un lago artificial y canales navegables alimentados con el agua de laboreo de
la mina. Otros cuerpos de agua relevantes se presentan al Este de la zona delimitada para el estudio
(Sistema Ambiental), donde se localiza la laguna Los Perros, y al Sur, donde se encuentra la presa La
Bomba, también conocida en la zona como Presa de Rivera. Construida por la desaparecida Secretaria
de Recursos Hidraulicos, y que ahora es responsabilidad de la CONAGUA, esta presa almacena agua en
sus casi 50 hectareas, que es utilizada para el riego de cultivos de chile y frijol aledafios a la presa. Hasta
el afio 2012 se presenta como una presa contaminada (en su mayoria por visitantes que dejan basura) y
que ha sufrido una fuerte explotacion debido a la falta de regulacién de este recurso en la zona. Cabe
destacar que la problemética de la presa es completamente ajena de la actividad minera, pues no se toma
agua de ella para ninguna de las actividades de Minera Fresnillo, ni se descargan aguas residuales y/o
tratadas hacia el vaso.

El resto de los cuerpos de agua que se observan en la Figura 2.7 y en la Figura 2.8, son pequefios
bordos construidos para el riego de las parcelas, ademas de escorrentias naturales que drenan el agua
pluvial hacia puntos més bajos durante las lluvias estacionales (corrientes de agua intermitentes).

Tipo:
== Cuerpo de agua intermitente
— Estanque

Presa de Jales Los Chinos

/ / (humedal a.ﬂiﬁcia}-)

Parque Ecologico

T Los Jales

los perros

Presa Plan
<« Juirez
Bordo de la localidad
de Valdecaiias

Poligono del
Proyecto

PresaLa Bomba

\Bordo de la localidad g o
de Saucito del Poleo

SAUCITO.DEL*POLE O]
*

Figura 2.7. Cuerpos de agua, INEGI
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Corrientes y vias de conduccion de agua INEGIN *
Tipo:

— Acueducto: Subterraneo, En operacién
Bordo
Canal

== Corriente de agua intermitente

— Presa en operacion

Sistema
Ambiental

Predi
Poligono del
Proyecto

\ Arroyo

Prieto

Figura 2.9. Humedales en las Presas de Jales Los Chinos 1y 2

La siguiente Figura 2.10 muestra un mosaico de fotografias tomadas durante los recorridos de
campo, en las cuales se observan los cuerpos de agua mas relevantes que colindan con el area del
Proyecto.
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Presa Plan Juarez

Bordo de la localidad de
Saucito del Poleo

Cortina de; la
Presa de Rivera

Figura 2.10. Cuerpos de agua cercanos a la Unidad Fresnillo

Cabe sefialar que en el desarrollo y ejecucién de las actividades pretendidas no se prevé que haya
interaccidn directa con ninguno de estos cuerpos; se tomaran las medidas adecuadas para prevenir que se
presente alguna alteracién en sus parametros fisicoquimicos.

La Presa Plan de Juéarez y el Arroyo Prieto son los cuerpos de agua mas relevantes para el
Proyecto dada la cercania a la superficie de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales. No obstante,



-22 -

I

FRESNILLO.

como es descrito con detalle en la Seccion 11.2 de esta MIA, el disefio del Proyecto contempl6 ciertas
restricciones hacia cuerpos de agua y zonas federales, tomando como referencia normas que regulan
obras de similar naturaleza en el estado de Jalisco y Guanajuato; esto con la finalidad de proteger su
integridad.

Mas adelante, en el Capitulo IV y Anexo 4.5, se profundizara en la descripcion de la hidrologia
superficial en la zona del proyecto.

11.1.7 Urbanizacion del areay descripcion de servicios requeridos

El municipio de Fresnillo es el de mayor poblacion en el estado de Zacatecas, y el de mayor
importancia econdémica debido a su alta producciéon minera, agricola y a su actividad comercial. Estas
condiciones, y la cercania del Proyecto con la ciudad de Fresnillo y con el &rea del Tiro San Luis de la
propia unidad minera, facilitan la provision de todos los servicios que se pudieran requerir, como vias de
acceso, agua tratada para riego, maquinaria, provision de combustible y mantenimiento a maquinaria y
equipos, energia eléctrica, sitios para almacenamiento de residuos peligrosos y disposicion final de
residuos solidos urbanos, servicios sanitarios moviles (letrinas a través de contratista especializado), etc.

Cabe recordar que Minera Fresnillo, S.A. de C.V. concibe a la Obra de Aprovisionamiento de
Materiales como una obra complementaria y ligada a la operacion de las presas de jales (proceso de
beneficio), por lo que utilizard su propia maquinaria e infraestructura disponible para la ejecucion del
Proyecto, sin requerir construir infraestructura adicional ni urbanizar el area méas de lo que actualmente
se encuentra.

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

En Zacatecas no existe una norma particular para las obras de naturaleza similar a la del Proyecto
(bancos de materiales); sin embargo, para el disefio 6ptimo de la Obra de Aprovisionamiento de
Materiales, se tomaron como referencia los lineamientos de la Norma Técnica Ecoldgica
NTE-IEG-002/98, que establece las condiciones para la localizacion de bancos de materiales pétreos en
el estado de Guanajuato, asi como sus parametros de disefio, explotacion y medidas de regeneracion
ambiental; y la Norma Ambiental Estatal NAE-SEMADES-002/2003, que establece las condiciones y
especificaciones técnicas de operacién y extraccion de Bancos de Material Geoldgico en el Estado de
Jalisco. Con base a las restricciones de dichas normas, se delimito la superficie en la que se hara el
aprovechamiento de las arcillas. La descripcion de las restricciones y la superposicion de las areas de
amortiguamiento para los diferentes elementos que deben respetarse en el disefio de la Obra, como
lineas eléctricas, caminos, linderos (predios colindantes) y cuerpos de agua superficiales, se incluye en el
Anexo 2.4.

En la siguiente Figura 2.11 se muestran todas las restricciones montadas sobre una misma
imagen, a partir de la cual se establecieron los limites del Poligono del Proyecto, que incluye todos los
componentes: area de explotacion, camino perimetral, canal de derivacion y el area de amortiguamiento
y seguridad.
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Superficie de la Obra para
Aprovisionamiento de
Materiales

4 : pod & 2 ey
Figura 2.11. Poligono del Proyecto de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales

11.2.1 Programa general de trabajo

Como se ha mencionado anteriormente, la extraccion de arcillas de la Obra de
Aprovisionamiento de Materiales, es una actividad supeditada a las actividades constructivas para el
crecimiento de los bordos de las presas de jales en operacién, cuyo avance serd paulatino y a su vez
dependerd de otros factores. De esta manera, la operacion de la Obra de Aprovisionamiento de
Materiales sera intermitente y de frecuencia irregular.

Se manifiesta que la vida util del Proyecto es de 7 afios, lo cual indica que al finalizar dicho
periodo se habran de concluir las actividades de extraccion y se procedera a realizar las acciones para el
adecuado cierre y restitucion del sitio.

Para fines descriptivos, las actividades requeridas para la ejecucién del Proyecto se clasificaran
en tres etapas consecutivas. La primera es la preparacion del sitio, cuya duracién serd de 1 mes; la
segunda etapa se considera como la ejecucién simultanea de las actividades de construccién y operacion
de la obra, cuya periodicidad sera variable durante los 7 afios del Proyecto; y finalmente la Gltima etapa
es la del Cierre y Abandono del sitio, que iniciara al final del aprovechamiento y se extendera el tiempo
suficiente para conseguir la estabilizacion fisica, quimica y bioldgica del sitio, estimandose un periodo
de 3 afos para ello, aunque este tiempo podréa reducirse o incrementarse conforme a la intensidad de los
trabajos y los resultados de las maniobras ejecutadas, ya que la obra se integrara al plan de cierre que
regira el adecuado cierre de toda la unidad minera y seguira el programa de dicho plan.



-24 -

I

FRESNILLO.

En la Figura 2.12 se muestra el diagrama de flujo del proceso de extraccion de arcillas de la Obra
de Aprovisionamiento de Materiales, mientras que en la Figura 2.13 y en la Tabla 2.6 se muestra el
programa general de trabajo.

Delimitacién del
areay b Desmonte 9 Despalme
sefializacion

Construccion del
camino periférico

Figura 2.12. Diagrama de flujo del proceso para el Proyecto

Etapa Duracién
Preparacion del sitio

Construccion-Operacion | |
Cierre y Abandono

Figura 2.13. Programa de ejecucion por etapas del Proyecto

Tabla 2.6. Programa general de trabajo

Etapa Actividad Duracion
Delimitacion del area y sefalizacion 2 semanas
Preparacion del sitio | Desmonte 1 mes
Despalme 1 mes
Construccion del camino perimetral 1.5 meses
Construccion del canal de derivacion 1.5 meses

Construccion-

i Corte y extraccion del material o
Operacion Periodico (irregular)
Carga y transporte ~
— - — Durante 7 afnos
Construccion de niveles y rampa de servicios
Cierre y Abandono Rehabilitacion (estabilizacion fisica, quimicay |3 afios

biologica) aproximadamente

11.2.2 Preparacion del sitio

La etapa de preparacion del sitio iniciard con la delimitacion del Poligono del Proyecto y
sefializacion del area, una vez que se haya autorizado la Obra de Aprovisionamiento de Materiales en
materia de impacto ambiental y cambio de uso de suelo. Para la primera tarea, una brigada de topografia
deberd marcar con elementos notorios los limites del area de extraccién conforme al plano de disefio del
Proyecto, dejando intervalos de 15 a 20 metros entre cada elemento (postes, lienzos, varillas, mojoneras,
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etc.); asi como también debera delimitarse la superficie para el camino perimetral y para el canal de
derivacion pluvial. Se colocara al ingreso del sitio del Proyecto un letrero de ldmina con colores notorios
y facilmente legibles que contenga la leyenda “Obra de Aprovisionamiento de Materiales para
Crecimiento de Bordos de Presas de Jales”, con el nombre y logotipo de Minera Fresnillo, S.A. de C.V.
Dicho letrero debera permanecer legible durante la vida util del proyecto.

Previo al inicio de esta etapa, personal de Minera Fresnillo, del departamento correspondiente y
acompariados por personal de la Comision Federal de Electricidad en caso de ser necesario, debera
desconectar, reubicar y reconectar los postes de concreto de la linea eléctrica interna de la Unidad
Fresnillo que se localiza al Sur del predio.

Delimitadas las areas a las que se les autorizd el cambio de uso de suelo, se procedera a realizar
el desmonte de la vegetacion, respetando la franja de amortiguamiento y seguridad. EI desmonte
comprende la ejecucion de cualquiera de las operaciones siguientes:

e Tala: consiste en cortar los arboles y arbustos

e Roza: consiste en quitar la maleza, hierbas, zacate o residuos de las siembras

e Desenraice: consiste en sacar los troncos o tocones con raices o cortando éstas, hasta una
profundidad de sesenta centimetros

e Limpia y retiro: consiste en retirar el producto del desmonte de los sitios donde se gener6 para
darle el manejo que sea indicado;

Estas actividades seran realizadas con equipos manuales y con retroexcavadora, principalmente.

Posteriormente se hara el despalme, retirando del terreno desmontado la capa edafica superficial
o tierra fértil (topsoil), la cual sera transportada a un predio colindante al Norte del Proyecto, donde se
almacena el topsoil generado en los diferentes frentes de trabajo de la Unidad Fresnillo. De acuerdo a los
planes y programas de la empresa, el topsoil estd siendo actualmente empleado en las actividades de
cierre y restauracion progresiva de las presas de jales Belefia y Los Chinos 3, en proceso de
reforestacion. En la siguiente seccidn se ofrecen mas detalles del depo6sito superficial de suelo fértil.

Las actividades de despalme se realizaran con maquinaria pesada (bulldozer, retroexcavadora,
cargador frontal, camiones de volteo, pipas).

11.2.3 Etapa de construccion

De acuerdo a la Guia de la SEMARNAT para la elaboracion de MIA’s para obras del Sector
Minero en su modalidad Particular, hay diversos temas y subtemas a describir en el presente capitulo
que no son aplicables al Proyecto en desarrollo, por lo que seran omitidos de las siguientes secciones.
Explotacién

- Sistemas de minado

Para maximizar la superficie de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales y el volumen
disponible de arcillas para el crecimiento de los bordos de las presas de jales, se disefio el Poligono del
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Proyecto con base en las restricciones anteriormente descritas, tomando como referencia normas
técnicas aplicables en otros Estados del pais, y considerando un método de explotacion formal por
medio de banqueos, que reducirdn riesgos por deslizamientos o desprendimientos de material de los
taludes en los cortes. La profundidad final de la obra sera de 7 m desde la superficie, y se alcanzara en
tres niveles, descendiendo 2.5 m en el primer y segundo corte, y 2 m de profundidad en el Gltimo corte.
El banqueo o pateo sera del doble de la altura del corte.

En la Figura 2.14 se muestra el disefio del Proyecto, con los poligonos que representan los
niveles de los cortes, asi como el camino perimetral, canal de derivacion pluvial y el area de
amortiguamiento y seguridad (obras asociadas).

En el Anexo 2.5 se presenta un plano a doble carta para una mejor apreciacién, que contiene el
disefio de los niveles de corte dentro del area de extraccion de material y de las obras asociadas, asi
como el perfil de la obra.

Area del Proyecto - Predio

Disefio de Obra de Aprovisionamiento de Materiales

Obra Asociadas al Proyecto
Nombre
I Camino perimetral del banco de material
I Canal de derivacion pluvial
Area de Amortiguamiento y seguridad

Figura 2.14. Disefio de la Obra de rovisionamiento de Materiales
- Rampas de acceso a la Obra de Aprovisionamiento de Materiales

Para descender a cada uno de los niveles que pretenden construirse en la obra, se preparara una
rampa de servicios. La normatividad de referencia sefiala que la pendiente minima para una rampa en un
banco de material con las mismas caracteristicas que el del Proyecto (arcillas), debera ser de 9% vy su
ancho minimo debera ser de 7 m, requerimientos que cumplira la rampa de servicios del Proyecto.
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- Polvorines

El uso de explosivos no es necesario para las actividades del Proyecto. No obstante, bajo alguna
circunstancia extraordinaria, técnica y econémicamente justificada, se recurrira al uso controlado y
supervisado de explosivos. En tal caso, Minera Fresnillo cuenta con polvorines que cumplen con la
normatividad correspondiente (SEDENA), asi como los procedimientos para el manejo, almacenamiento
y uso adecuado y seguro de estos.

- Depdsitos superficiales de tepetate, mineral y de suelo fértil

En la Obra de Aprovisionamiento de Materiales no se espera generar tepetate, asi como tampoco
se extraerd mineral que deba ser almacenado. En cambio, si habra suelo fértil resultante de las
actividades de despalme del &rea de explotacién. Este suelo se conoce como topsoil y la importancia de
su adecuado manejo y almacenamiento radica en su posterior uso para las actividades de restauracion de
los sitios afectados, ya que conforma la base edafica para la estabilizacion bioldgica a partir de la
reforestacion.

El topsoil que se retire del Poligono del Proyecto sera transportado y almacenado en el predio
que colinda al Norte del Proyecto, donde actualmente se almacena el topsoil generado en otros sitios de
la Unidad Fresnillo. EI area designada (Figura 2.15) fue anteriormente utilizada como patio de
maniobras para las labores constructivas de la Presa de Jales Ampliacion Poniente San Luis, ademas de
que hay infraestructura minera en su superficie (contrapozo Robbins), por lo que se trata de un area
afectada que carece de vegetacion forestal, y con las condiciones adecuadas para almacenar el topsoil
protegido contra los procesos erosivos del agua y el viento.

s 2 A4
Tiro San Luis “\" . s i

Presa de Jales 7

Area para
topsoil

Poligono del [R5 .
Proyecto [ . .‘,'

&

T et RNy v AL wd {4
Figura 2.15. Deposito superficial de suelo fértil
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Minera Fresnillo ha formulado un plan para el cierre y abandono de la unidad minera una vez
que llegue al final de su vida util, con un enfoque integral de todas sus instalaciones. Conforme a este
plan las instalaciones que han quedado fuera de operacion entran en una fase de cierre progresivo, en la
que se van restituyendo y rehabilitando las areas afectadas y en desuso. El Parque Ecologico Los Jales es
un ejemplo del concepto de cierre progresivo; de igual forma en las presas de jales Belefia y en Los
Chinos 3 ya se realizan actualmente actividades de reforestacion; y para ello la empresa hace uso de los
recursos disponibles, entre los que se encuentra el topsoil. Siendo asi, es posible que el suelo recuperado
del &rea de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales sea aprovechado para la restitucion de las presas
de jales en mencion, y los componentes del Proyecto se integraran al plan de cierre para restaurarlos en
su debido momento.

- Transporte de Materiales

El acarreo de arcillas se realizara mediante camiones de volteo de 16 pies cubicos, los cuales
transportaran el material de la obra a los bordos de las presas de jales, en rutas directas a través de los
caminos existentes y sobre demanda, es decir, las arcillas serdn extraidas de la Obra de
Aprovisionamiento de Materiales al tiempo que son requeridas para el crecimiento de los bordos, y seran
transportadas hasta el sitio donde seran utilizadas con prontitud.

11.2.4 Construccion de obras asociadas y actividades provisionales del proyecto
- Construccion de caminos de acceso y vialidades

El predio donde se localiza la Obra de Aprovisionamiento de Materiales cuenta con accesos a
través de caminos internos de la Unidad Fresnillo, en el area de las presas de jales, que se encuentran en
buenas condiciones. No es necesario construir caminos de acceso.

La Unica vialidad adicional a construir es el camino de servicios perimetral del Proyecto,
terraceria que tendrd un ancho de 3 m y correra de forma paralela a los limites perimetrales del area de
explotacion, con una longitud de 2,526 metros.

Para la conformacion del camino, ya que haya concluido el desmonte y despalme en su
superficie, Unicamente se compactara el terreno con la humedad y maquinaria necesaria con el fin de
obtener una capa de rodamiento uniforme, sin incluir revestimiento o carpeta asfaltica. Este camino no
estd disefiado para que los camiones de carga transiten constantemente por él; en caso de pretender
habilitar otro acceso a los niveles de la obra a través del camino perimetral, se realizara previamente un
mejoramiento del mismo.

- Canal de derivacion pluvial

Siguiendo la misma trayectoria que el camino perimetral, alrededor del area de explotacion de
arcillas, se construird un canal de derivacion del agua pluvial con un ancho de 1.5 m, con el cual se
evitara que los escurrimientos naturales entren al area de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales,
previniendo el encharcamiento de la misma y reduciendo los potenciales impactos al componente
edafoldgico por la pérdida de suelo ocasionada por los efectos erosivos del agua.
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El canal conducird el agua hasta el punto méas bajo en la zona Sureste del predio, para drenarla
hacia el Arroyo Prieto.

- Abastecimiento de energia eléctrica

En caso de requerirse energia eléctrica en el sitio, principalmente para iluminacion, podra ser
tomada de la subestacion localizada en el campamento de contratistas que se localiza a 230 m aprox. al
Noreste del Poligono del Proyecto. No obstante, no se considera actualmente la instalacion de lineas ni
infraestructura eléctrica, ya que el horario de trabajo sera diurno, de 8:00 a 14 horas.

- Sistema de abastecimiento de agua

El agua que se utilizara para riegos en el area de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales y
camino perimetral, serd procedente del efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) de Minera Fresnillo, la cual se localiza a un costado de la Presa de Jales 7, aproximadamente a
2.3 km al Noreste del predio, por uno de los caminos de acceso (Figura 2.16).

PTAR de la
Unidad Fre§ni‘llo

o,

Figura 2.16. Localizacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Unidad Fresnillo

El acarreo y riego del agua tratada para labores constructivas y como medida de mitigacion
contra la suspension y dispersion de particulas atmosféricas (polvos fugitivos), se realizara mediante dos
pipas de 15 y 16 metros cubicos de capacidad, respectivamente.
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- Instalaciones sanitarias y planta de tratamiento de aguas residuales

En el &rea de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales se instalar4 Uunicamente un sanitario
portatil a través de una empresa contratista, que debera hacerse cargo del mantenimiento y limpieza
periodica del mismo. Esté& prohibido descargar los residuos sanitarios generados en cuerpos de agua y en
el suelo natural. La empresa contratista, bajo supervision de personal de Minera Fresnillo, sera la
responsable de dar un manejo adecuado a las aguas residuales.

En caso de ser necesario, con la aprobacion de Minera Fresnillo, el contratista podré descargar el
agua residual en el carcamo de bombeo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Unidad
Fresnillo, al inicio del proceso, con lo que se garantiza su adecuado manejo.

- Plataformas para maniobras

Para las maniobras de equipos, se utilizara el predio que colinda al Norte del Proyecto, en donde
se localiza el topsoil. Este predio, propiedad de Minera Fresnillo, ha sido anteriormente utilizado como
patio de maniobras para la construccién de la Presa de Jales Ampliacion Poniente San Luis, por lo que
esta desprovista de vegetacion forestal y cumple con las caracteristicas apropiadas para este fin.

- Otras obras asociadas

No se requieren construir otras obras asociadas para la realizacion del Proyecto. La
infraestructura existente de la Unidad Fresnillo estard disponible para cubrir cualquier necesidad, e
incluye las siguientes instalaciones y servicios:

Talleres para el mantenimiento mecanico de equipos, vehiculos y maquinaria
Estacién de autoconsumo (gasolina y diésel)

Almacenes y bodegas

Oficinas, campamentos, dormitorios, comedores

Servicio médico y respuesta a emergencias

11.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

En la etapa de operacion del proyecto, Unicamente se requerird del mantenimiento de la
maquinaria y del equipo, asi como de las buenas condiciones de operacion y medidas de seguridad para
el buen desarrollo del mismo.

Proceso de extraccion de arcillas

El proceso de operacion de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales inicia con los cortes. Un
corte consiste en fragmentar el terreno por medios mecanicos para extraer el material de interés (arcillas)
con el uso de maquinaria para la extraccion (palas mecanicas). Una vez extraido el material, se procede a
la carga de los camiones de volteo. Por carga se entiende la recogida de las arcillas arrancadas del suelo,
y su traslado al medio de transporte. En el arranque mediante maquinaria, el cargado se realiza de forma
simultanea al arranque; asi, por ejemplo, una pala excavadora utiliza su cuchara para arrancar y cargar.
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Posteriormente se acarrea el material extraido hasta el &rea determinada en las presas de jales para su
utilizacion.

Sustancias o productos involucrados en el proyecto

Las Unicas sustancias que habran de utilizarse para la ejecucion del proyecto corresponden a
diésel como combustible y otros hidrocarburos para el mantenimiento de los equipos, maquinaria y
vehiculos que seran empleados en las actividades. Estas sustancias se manejaran en el area de talleres de
mantenimiento y en lugares ya acondicionados de la Unidad Fresnillo, bajo los procedimientos
especificos establecidos por Minera Fresnillo para tal fin en el Sistema de Salud, Seguridad, Medio
Ambiente y Relaciones Comunitarias.

Programa de mantenimiento

El Proyecto utilizara maquinaria disponible de la Unidad Fresnillo, misma que se encuentra
dentro de los programas de mantenimiento establecidos. De esta manera, se garantiza que la maquinaria
recibira el mantenimiento preventivo y peridédico adecuado en los talleres correspondientes, reduciendo
riesgos de fallas mecanicas que desencadenen condiciones de contaminacion al suelo, agua y atmosfera.

11.2.6 Etapa de abandono del sitio

Esta obra, como parte de la infraestructura y superficie de ocupacion de la Unidad Fresnillo, sera
considerada e integrada en el Plan de Restituciéon y Cierre (PRC) con el que cuenta la empresa, el cual es
actualizado de forma periddica. Este documento, ademas de que contiene maniobras a realizar por zonas
y por tipo de infraestructura, alternativas y programa de actividades para el adecuado cierre y abandono
de la unidad minera, con fundamentos en lineamientos internacionales, permite a Minera Fresnillo hacer
un mejor manejo administrativo de sus recursos, principalmente financieros, con miras a tenerlos
disponibles al final de la vida atil de la unidad.

En el PRC se plantea una serie de procedimientos basicos de restauracion que deben observarse
en la Unidad Fresnillo independientemente de la actividad de cierre a llevarse a cabo. Estos
procedimientos consisten en movimientos de tierras; control de erosion; revegetacion; tratamiento de
aguas (y/o materiales); y monitoreo.

Los objetivos principales que se procuran con el PRC en su version mas actualizada (2013)
aunque en grado conceptual por el tiempo de vida atil que adn tiene la unidad minera, es garantizar que
los procesos de explotacion y beneficio, asi como las obras e infraestructura de la Unidad Fresnillo,
alcancen lo siguiente:

e El adecuado cese de las actividades que causan disturbios o impactos (ruido, iluminacion,
polvos, trafico de vehiculos, etc.)

e Laestabilizacion fisica, quimica y biologica de los terrenos afectados

e Laestabilizacion de las condiciones sociales entorno a la Unidad Fresnillo

e Laeliminacion de riesgos a la seguridad y a la salud pablica
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e La restitucion de condiciones similares, compatibles o aptas para los terrenos afectados y
terrenos aledafios propiedad de la empresa, asi como cualquier area que pueda haber sufrido
de impactos indirectos

La integracion de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales sera una prioridad en la proxima
actualizacién del PRC, donde quedaran establecidos los tipos de maniobras requeridas especificamente
para el area afectada por este Proyecto, que conduzcan a su superficie a una estabilizacion fisica,
quimica, bioldgica y socioeconémica.

11.2.7 Utilizacién de explosivos

Para los cortes del terreno (niveles) y la extraccién de materiales de la obra, se empleara
maquinaria pesada (retroexcavadora, bulldozer y cargadores frontales), que arrancan el material
utilizando elementos maviles cortantes, por lo que no se requerira la utilizacion de explosivos.

Cabe destacar que la utilizacion de explosivos en la Unidad Fresnillo para la explotacion de los
yacimientos minerales es continua, realizando voladuras dentro de la mina subterranea practicamente
todos los dias. Existen polvorines subterrdneos donde se almacenan los explosivos, cuyo disefio e
ingenieria cumplen con todas las normas requeridas por la Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA)
a quien le corresponda autorizar el uso de estos polvorines; asi mismo la empresa cuenta con
procedimientos, personal y equipo calificado para realizar un trabajo de manera segura y probada.

En caso de que se presente alguna situacion extraordinaria plenamente justificada respecto a los
cortes del terreno o para el aflojamiento y extraccion eficiente del material, podré evaluarse la
posibilidad de emplear explosivos, siempre atendiendo a los procedimientos y normas de seguridad
establecidos y entendiéndose que el uso de los mismos sera esporadicamente y por ocasiones aisladas.

11.2.8 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmosfera
Emisiones a la atmdsfera

Durante el desarrollo del Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el
Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, se generaran emisiones a la atmosfera derivadas
principalmente del movimiento de materiales durante la preparacion del sitio y en cada maniobra de
extraccion de arcillas del sitio (operacion-construccion), ademdas del transito y operacion de la
maquinaria y camiones de volteo involucrados en el Proyecto. Estas emisiones corresponderan
principalmente a polvos fugitivos (PST) y gases derivados de la combustién (COx, NOx y SOXx).

El mecanismo para supresién o mitigacion de los polvos fugitivos emitidos en todas las etapas
del Proyecto consistira en el riego con agua tratada y mediante camiones cisterna con barra aspersora
(pipas), en las superficies de rodamiento y frentes de trabajo, lo que dara cohesién y mayor peso a las
particulas reduciendo su emision atmosferica.

Por otro lado, la maquinaria con que se ejecutara el Proyecto estara sometida al programa de
mantenimiento periodico y preventivo, permitiendo Gnicamente su operacion en buen estado. EI 6ptimo
estado de la maquinaria y camiones de volteo sera el medio de control de las emisiones atmosfericas.
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Emision de ruido

En el desarrollo de cada etapa del Proyecto ineludiblemente se generara ruido tanto por la
operacion de la maquinaria como por la propia extraccion y movimiento de arcillas. Sin embargo, en
funcién de que la operacion de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales serd intermitente y de
frecuencia irregular, la emision de ruido también sera temporal; ademas, por la localizacion de la obra y
el contexto medioambiental en el que se encuentra, y considerando la dispersion acustica, que indica el
desvanecimiento del ruido conforme se aleja de la fuente emisora, las emisiones de ruido no produciran
afectaciones de importancia relevante en ningiin componente, ni en ninguno de los centros de poblacion
cercanos.

Para los trabajadores y operarios, la posible afectacién por el ruido generado serd minimizada
con el uso de equipo de proteccién auditiva, adecuado a los niveles a los que estaran expuestos.

Descargas de aguas residuales

El Proyecto no generaré descargas de aguas residuales. Como se mencioné anteriormente, en el
area de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales se instalard un sanitario portatil cuya limpieza y
mantenimiento, asi como el adecuado manejo de los residuos sanitarios, serd responsabilidad de la
empresa contratista que instale el sanitario. Esta prohibido cualquier tipo de descarga de aguas residuales
sanitarias al suelo o cuerpos de agua.

Residuos solidos

Por la naturaleza del Proyecto y por las condiciones de operacion descritas a lo largo de este
capitulo, no se generaran residuos sélidos en el area de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales, ni
se puede estimar una cantidad de residuos o sus caracteristicas cuando sean generados a partir de las
actividades del Proyecto, dado que ni el equipo ni el personal empleado laborara de forma permanente
en la obra. Los posibles residuos generados por los trabajadores o por la maquinaria no seran a
consecuencia exclusivamente de las actividades del Proyecto, por lo que dichos residuos seran
manejados conforme a los procedimientos especificos establecidos en el SSMARC de la empresa.

Los residuos peligrosos (RPE) que se generaran en el Proyecto tampoco seran a consecuencia
unicamente de las actividades del mismo, ya que seran residuos generados durante el mantenimiento de
la maquinaria que laborard de forma intermitente entre la Obra de Aprovisionamiento de Materiales y
otros frentes de trabajo. En este sentido, tampoco es posible hacer una estimacién de los residuos
peligrosos que se generaran por la ejecucion del Proyecto, pero si se puede garantizar que los RPE del
mantenimiento se manejaran en los talleres y bajo las condiciones adecuadas establecidas para ello,
conforme a los procedimientos definidos para estas actividades.

11.2.9 Infraestructura adecuada para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

Cualquier residuo generado por las actividades del Proyecto serd marginal a los generados
durante la operacion actual de la Unidad Fresnillo, pero seran manejados bajo los mismos
procedimientos registrados en el Sistema de Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Relaciones
Comunitarias, garantizando un adecuado manejo y disposicion. Los procedimientos en cuestion son:
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Tabla 2.7. Procedimientos del SSMARC para el adecuado manejo y disposicion de residuos
Clave de
identificacion

Procedimiento para manejo de Residuos Peligrosos diversos | PA-92-01-12
(Plan de Manejo)
Procedimiento para manejo de Residuos No Peligrosos PA-92-05-06

Nombre

Estos procedimientos de referencia se adjuntan a la MIA dentro del Anexo 2.6. Adicionalmente,
la empresa cuenta con un Plan de Manejo de Residuos Mineros, que incluye entre otros residuos al
tepetate y jales, el cual fue presentado a SEMARNAT en Septiembre de 2013. La caratula del Plan con
sello y firma, se muestra también en el Anexo 2.6.

Los procedimientos incluyen el almacenamiento en las &reas acondicionadas para tales fines,
contando la unidad minera con la siguiente infraestructura:

e Relleno sanitario.- Anteriormente la empresa enviaba sus residuos domésticos y sanitarios al
relleno sanitario municipal de Fresnillo, pero actualmente se construye un relleno sanitario al
Sur de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales, donde se podran disponer y confinar
adecuadamente este tipo de residuos.

e Relleno industrial.- Area de confinamiento final, donde se depositan residuos no peligrosos
diferentes a los residuos domésticos y sanitarios que no puedan ser reutilizados.

e Almacén temporal de residuos no peligrosos.- Conocido internamente como PLAPACA, este
centro de acopio recibe plastico, papel y carton entre otros residuos no peligrosos que sean
susceptibles de ser reciclados, previo a su venta 0 coprocesamiento.

e Almacenes temporales de residuos peligrosos.- La Unidad Fresnillo cuenta con varios
almacenes temporales de residuos peligrosos en sus diferentes frentes de trabajo (diversos
almacenes subterraneos; en Tiro San Luis; en el Patio de Pequefios contratistas; en el almacén
del tiro general), siendo el principal el almacén que esta ubicado en el area del Tiro San Luis.

11.2.10 Otras fuentes de dafos

No se han identificado otras fuentes de dafios derivados de la ejecucion del Proyecto de Obra
Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales.

Solo como referencia a la operacion de la presa de jales (de la que es una obra complementaria el
Proyecto), que podria eventualmente asociarse al uso de las arcillas extraidas de la Obra de
Aprovisionamiento de Materiales, y donde podria presentarse algun tipo de riesgo o fuente de dafio, se
presenta también dentro del Anexo 2.6 el Procedimiento para prevenir y actuar en caso de emergencia en
la presa de jales, para dar certeza del SSMARC vy su vinculacion indirecta con el Proyecto; aunque cabe
recordar y enfatizar que la operacion de las presas de jales es totalmente independiente a la ejecucién de
este Proyecto.
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III. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA
REGULARIZACION DE USO DE SUELO

En el presente Capitulo se presenta un analisis de los diferentes ordenamientos juridicos en
materia ambiental que se vinculan al desarrollo del Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de
Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales. Para la elaboracién del presente capitulo se
han revisado los documentos relativos a las Leyes y Reglamentos, Federales y Estatales, en materia de
regulacion de equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente, asi como los planes federales, estatal y
municipal de desarrollo urbano, ordenamiento ecoldgico territorial y demés instrumentos de politica
ambiental aplicables o de interés para la region de estudio.

I11.1 Informacion sectorial

En el ultimo lustro, el crecimiento de los precios mundiales del oro, la plata, el cobre y la mayor
parte de las materias primas en la industria minera auguraban un futuro de alta rentabilidad e indicadores
financieros fuertes para las empresas de este sector. Sin embargo, durante el 2012, la crisis econdémica
provoco una desaceleracion industrial a escala mundial que se tradujo en una reduccion en la demanda
de metales y por ende, una caida en los precios internacionales de la mayoria de éstos, a excepcion del
oro. A medida que los precios de los productos mineros se contraen y la incertidumbre sobre la
economia global persiste, cada vez es mas dificil emitir un prondstico sobre el comportamiento en la
demanda de los metales en el corto plazo.

Sin embargo, con base en los datos proporcionados por los grupos de productores de la Camara
Minera de México (CAMIMEX, 2013), el valor de la produccion minero-metalirgica en 2012 generd
divisas por 22,511 millones de ddélares, para posicionarse como el cuarto sector industrial que mas
divisas gener0, solo después de la industria automotriz, la electronica y el petroleo, confirmando la
tendencia observada en 2011.

El valor de la produccion minero-metaltrgica, con datos anualizados del Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e informéatica (INEGI), fue de 17,843 millones de dolares. Este valor,
complementado con datos de los minerales no metélicos (no concesibles), asciende a 23,012 millones de
ddlares. Registrando de nuevo un incremento, aungue en esta ocasion mucho mas moderado, de 14%
mas en relacion con 2011 e imponer un nuevo récord histérico. Asi, en 2012 se registraron producciones
récord no vistas en 20 afios en: oro, plata, cobre, plomo, zinc, molibdeno, fierro, manganeso, fluorita,
fosforita, caolin, arena silica, wollastonita y sulfato de sodio.

Actualmente, la industria minero-metalGrgica aporta el 10% del Producto Interno Bruto
Industrial y el 3% del Nacional.

Las inversiones crecieron en 2012 a 8,043 millones de délares, 2,431 millones mas que en 2011,
y en 25,641 millones durante el periodo comprendido entre 2007 y 2012. Las empresas mineras
aportaron 8,145 millones de ddlares para 2013. Con base en el SNL MEG (SNL Metals Economics
Group), México ocup0 por tercer afio consecutivo, la cuarta posicion mundial en la atraccion de capital
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para la exploracion con 1,232 millones de dolares, por debajo de Canada, Australia y Estados Unidos, y
el primer lugar en Latinoameérica.

Por otro lado, durante 2012 el sector fue capaz de generar 18,833 nuevos empleos registrados en
el Instituto Mexicano del Seguro Social, con lo que contribuy6 a reducir la brecha de la desigualdad por
la falta de oportunidades. Cabe apuntar que durante los ultimos tres afios se han generado 59,054 nuevos
empleos en el sector minero. En febrero, la Secretaria de Trabajo y Prevision Social (STPS) reportd que
en las revisiones salariales realizadas a 603 empresas durante enero, los aumentos negociados
promediaron 4.4%; sefialando que los mayores incrementos salariales ocurrieron en empresas mineras,
con 6.9% en promedio. Asi el salario promedio diario que reciben los trabajadores del sector fue
superior en 37% a la media nacional.

De acuerdo con las cifras del United States Geological Survey (USGS), en su reporte Mineral
Commodity Summaries 2013 (MCS 2013), la produccion mundial de oro fue de 2,700 toneladas, lo que
representa un modesto incremento de 1.5% respecto del periodo previo. China se mantiene como el
mayor productor del mundo, y México es colocado en la décima primera posicion. Segun la informacion
publicada por el INEGI, en 2012 hubo una produccion nacional de 102.8 toneladas de oro. EI segundo
mayor productor fue Fresnillo PLC con 473,035 onzas de oro en sus seis unidades mineras.

De acuerdo con cifras del USGS, en su reporte MCS 2013, la produccién global de plata alcanzo
en 2012 las 24,000 toneladas, 3% mas que en 2011. México se mantiene como el mayor productor
mundial de plata en el mundo, con 5,358 toneladas de plata (que es una cifra historica), seguido por
Chinay Peru.

Fresnillo PLC se consolidé como el mayor productor de plata en México al sumar la extraccion
de sus seis unidades mineras, la cual ascendié a 40.9 millones de onzas. La Unidad Fresnillo es la que
mayor produccion de plata genera en el pais, con 26.38 millones de onzas. Pese a este excelente
desempefio, tuvo un decremento de 2.1% respecto de 2011.

A nivel estatal, Zacatecas es el segundo mayor productor de oro, Unicamente por debajo de
Sonora, pero es el primer estado productor de plata, como se muestra en la Figura 3.1, extraida del
Informe Anual de la CAMIMEX 2013, con datos del INEGI.
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Figura 3.1. Resumen de la produccién minera por estado de los principales metales

Dentro de Zacatecas, Fresnillo es el municipio con mayor produccion de plata, y el tercero con
mayor produccién de oro, como se muestra en la Figura 3.2, y en la grafica de la Figura 3.3, elaboradas
con cifras del INEGI.

ORO TA PLO cosns ZINC
ESTADO Y MUNICIPIO (KGS) rronsy

TOTAL 102,801.6 5, 358 195 238 091 500 275

Zacatecas 21,678.2 2,333,653 126,636 51,262 316,425
® Concepcién del Oro 248.0 5,058 - 4,901 -
® Chalchihuites 154.2 143,862 2,943 14 6,111
® Fresnillo 2,325.4 1,046,231 19,557 - 27,340
® Guadalupe 4.0 2,646 25 - 17
® Jerez 8.4 3,715 205 13 -
* Jiménez del Teul 1.8 1,803 47 6 -
* Mazapil 13,726.5 851,929 79,682 11,476 202,940
* Miguel Auza - 38,059 2,672 - 4,845
® Morelos - 94,554 13,240 27,291 55,331
® Qjocaliente 5,123.2 597 - - -
® Sombrerete - 121,812 7,648 7,503 19,831
® Vetagrande 73.7 17,558 574 57 10
® Villanueva 1.6 956 8 - -
® Zacatecas 11.4 4,873 35 1 -

Figura 3.2. Resumen de la produccién minera por municipio en Zacatecas
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Figura 3.3. Principales municipios productores de plata durante 2012

Segun el INEGI (INEGI, 2013), la evolucion anual por grupos de metales y minerales, asi como
la produccién minera por entidad federativa referida Unicamente a las actividades de extraccion y
beneficio de minerales metalicos y no metalicos, durante octubre de 2013 se report6 como sigue:

La mayor produccion de oro se concentr6 en Sonora que aportdé 26.3% del total nacional,
Chihuahua 20.2%, Zacatecas 20.1%, Durango 10.2%, Guerrero 9.9% y San Luis Potosi 5.2%; mientras
gue Guanajuato, Estado de México, Oaxaca, Sinaloa y otras entidades produjeron en conjunto el 8.1%

La extraccion y beneficio de plata se realizd en cuatro estados, principalmente: Zacatecas que
contribuyé con 43.5%, Chihuahua 17.7%, Durango 13% y Sonora 6.7%; en tanto que el 19.1% se
reporté en Coahuila de Zaragoza, Guanajuato, Guerrero, Estado de México, Oaxaca, San Luis Potosi,
Sinaloa y otros estados.

Por lo que se refiere a la produccién de plomo, sobresalié la de Zacatecas con un porcentaje de
55.8%, Chihuahua 21.6% y Durango con 8.7%; por su parte, Guerrero, Estado de México, Querétaro,
San Luis Potosi, Sinaloa y otras entidades generaron 13.9% en el décimo mes de 2013.

La produccion de cobre se llevo a cabo basicamente en Sonora con una participacion de 77.4%,
continuando Zacatecas con 10%, San Luis Potosi 4.7% y Chihuahua con 3.2 por ciento. El 4.7% restante
se registré en Durango, Guerrero, Estado de México, Michoacan de Ocampo, Querétaro, y otros estados.
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1.2 Vinculacion con las politicas e instrumentos de planeacion del desarrollo de la region
Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo es el documento donde se manifiesta de forma general y
coordinada, metas, estrategias, objetivos y lineas de accion. El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-
2018, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de mayo de 2013, se basa en cinco metas
fundamentales, las cuales son:

l. México en paz;

. México incluyente;

II. México con educacion de calidad;
IV.  Meéxico prdspero; y

V. México con responsabilidad global.

El resultado de estas cinco metas tiene como fin lograr el objetivo principal de llevar a México a
su maximo potencial.

El Proyecto de Obra de Aprovisionamiento de Materiales, como una obra complementaria
estrechamente asociada a la importante actividad minera e industrial que se desarrolla en Fresnillo,
encuentra afinidad con las metas México prospero cuyos objetivos/estrategias son los siguientes:

e Estrategia 4.2.5. Promover la participacion del sector privado en el desarrollo de infraestructura,
articulando la participacién de los gobiernos estatales y municipales para impulsar proyectos de
alto beneficio social, que contribuyan a incrementar la cobertura y calidad de la infraestructura
necesaria para elevar la productividad de la economia.

El proyecto pretende el aprovisionamiento de materiales que permitan ampliar la infraestructura
minera existente, extendiendo la vida util de la mina que beneficia social y econémicamente a los
habitantes a nivel local y regional.

o Estrategia 4.4.1. Implementar una politica integral de desarrollo que vincule la sustentabilidad
ambiental con costos y beneficios para la sociedad.

o Estrategia 4.8.1. Reactivar una politica de fomento econdémico enfocada en incrementar la
productividad de los sectores dindmicos y tradicionales de la economia mexicana, de manera
regional y sectorialmente equilibrada

o Estrategia 4.8.2. Promover mayores niveles de inversion y competitividad en el sector minero

El municipio de Fresnillo es el de mayor importancia econdmica en el estado de Zacatecas, y €S
la mineria una de sus principales actividades econdmicas, siendo la Unidad Fresnillo la de mayor
influencia. Para continuar con su operacion, la unidad minera requiere mas espacio para depositar los
jales, el cual se ganara subiendo el nivel de los bordos de las presas de jales actuales, para lo que es
necesario obtener material (arcillas) de un area adicional. Preponderar esta medida sobre la construccion
de una nueva presa de jales permite continuar por mas tiempo con los beneficios sociales asociados a la
actividad productiva, con un incremento marginal de la huella de afectacion de la Unidad Fresnillo. Es
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asi que el proyecto, mediante las practicas sustentables que emprendera para su ejecucion, no
contraviene con los objetivos y/o estrategias presentados.

Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PROMARNAT)

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales, establece los objetivos,
estrategias, lineas de accién e indicadores en los cuales se enfoca la politica y gestion ambiental del
actual Gobierno Federal durante el sexenio a su cargo. El contenido del PROMARNAT se alinea con la
meta Nacional de México Prospero del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 y los compromisos
internacionales asumidos por el pais en la materia.

Mediante este Programa Sectorial se atenderan fundamentalmente las cuatro estrategias del
objetivo 4.4 del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) “Impulsar y orientar un crecimiento
verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere
riqueza, competitividad y empleo”. Si bien el quehacer del sector se ve reflejado en todos los ejes del
PND, sus actividades influiran especialmente en el indicador: “indice de Competitividad Global (ICG)”
de la Meta Nacional México Prdspero del PND. En particular, ante la inclusion de los pilares social y
ambiental en el ICG.

El siguiente cuadro, extraido del propio programa sectorial, contiene la vinculacion de los
objetivos del PROMARNAT con el respectivo objetivo y estrategias del PND, a los cuales estan
enfocados:

Tabla 3.1. Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018

Meta Objetivo de la Meta Estrategia(s) del Objetivo de la Meta s
. - : Objetivo del Programa

Nacional Nacional Nacional

México Objetivo 4.4. Impulsar y | Estrategia 4.4.1. Implementar una politica | Objetivo 1. Promover y

Prospero | orientar un  crecimiento | integral de desarrollo que vincule la | facilitar el crecimiento
verde incluyente y facilitador | sustentabilidad ambiental con costos y | sostenido y sustentable de
que preserve nuestro | beneficios para la sociedad bajo carbono con equidad y
patrimonio natural al mismo socialmente incluyente
tiempo que genere riqueza,
competitividad y empleo

México Objetivo 4.4. Impulsar y | Estrategia 4.4.3. Fortalecer la politica | Objetivo 2. Incrementar la

Prospero | orientar un  crecimiento | nacional de cambio climatico y cuidado al | resiliencia a efectos del
verde incluyente y facilitador | medio ambiente para transitar hacia una | cambio climatico y disminuir
que preserve nuestro | economia competitiva, sustentable, resiliente | las emisiones de compuestos
patrimonio natural al mismo | y de bajo carbono y gases de efecto invernadero
tiempo que genere riqueza,
competitividad y empleo

Meéxico Objetivo 4.4. Impulsar y | Estrategia 4.4.2. Implementar un manejo | Objetivo 3. Fortalecer la

Prospero | orientar un  crecimiento | sustentable del agua, haciendo posible que | gestion integrada y
verde incluyente y facilitador | todos los mexicanas tengan acceso a ese | sustentable del agua,
que preserve nuestro | recurso garantizando su acceso a la
patrimonio natural al mismo poblacion y a los ecosistemas
tiempo que genere riqueza,
competitividad y empleo
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Meta Objetivo de la Meta Estrategia(s) del Objetivo de la Meta -
. . . Objetivo del Programa
Nacional Nacional Nacional
México Objetivo 4.4. Impulsar y | Estrategia 4.4.4. Proteger el patrimonio | Objetivo 4. Recuperar la
Prospero | orientar un  crecimiento | natural funcionalidad de cuencas y
verde incluyente y facilitador | Estrategia 4.4.2. Implementar un manejo | paisajes a través de la
que preserve nuestro | sustentable del agua, haciendo posible que | conservacion, restauracion y
patrimonio natural al mismo | todos los mexicanas tengan acceso a ese | aprovechamiento sustentable
tiempo que genere riqueza, | recurso del patrimonio natural
competitividad y empleo
México Objetivo 4.4. Impulsar y | Estrategia 4.4.1. Implementar una politica | Objetivo 5. Detener y revertir
Prospero | orientar un  crecimiento | integral de desarrollo que vincule la | la pérdida de capital natural y
verde incluyente y facilitador | sustentabilidad ambiental con costos y | la contaminacién del agua,
que preserve nuestro | beneficios para la sociedad | aire y suelo
patrimonio natural al mismo | Estrategia 4.4.2. Implementar un manejo
tiempo que genere riqueza, | sustentable del agua, haciendo posible que
competitividad y empleo todos los mexicanas tengan acceso a ese
recurso
Estrategia 4.4.3. Fortalecer la politica
nacional de cambio climético y cuidado al
medio ambiente para transitar hacia una
economia competitiva, sustentable, resiliente
y de bajo carbono
Estrategia 4.4.4. Proteger el patrimonio
natural
Meéxico | Objetivo 4.4. Impulsar y | Estrategia 4.4.1. Implementar una politica | Objetivo 6.  Desarrollar,
Prospero | orientar un  crecimiento | integral de desarrollo que vincule la | promover y aplicar
verde incluyente y facilitador | sustentabilidad ambiental con costos y | instrumentos de politica,
que preserve nuestro | beneficios para la sociedad | informacion, investigacién,
patrimonio natural al mismo | Estrategia 4.4.2. Implementar un manejo | educacion, capacitacion,
tiempo que genere riqueza, | sustentable del agua, haciendo posible que | participacion 'y  derechos
competitividad y empleo todos los mexicanas tengan acceso a ese | humanos para fortalecer la
recurso gobernanza ambiental
Estrategia 4.4.3. Fortalecer la politica
nacional de cambio climéatico y cuidado al
medio ambiente para transitar hacia una
economia competitiva, sustentable, resiliente
y de bajo carbono
Estrategia 4.4.4. Proteger el patrimonio
natural

Entre las estrategias y lineas de accion a seguir para conseguir cada uno de los objetivos del

PROMARNAT, destacan

las siguientes,

por su afinidad al

Proyecto de Obra Asociada al

Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, en virtud de que se
trata de una obra totalmente correlacionada al aprovechamiento de recursos naturales no renovables
(explotacion y beneficio de minerales):

e Objetivo 5. Detener y revertir la pérdida de capital natural y la contaminacion del agua, aire y suelo
o Estrategia 5.4. Fomentar la valorizacion y el maximo aprovechamiento de los residuos

Linea de accion 5.4.4. Fomentar el manejo integral de los residuos minero — metalirgicos

Linea de accion 5.4.8. Promover el disefio y la puesta en marcha de incentivos economicos

para la recuperacion y el aprovechamiento de los residuos.
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= Linea de accién 5.4.10. Fomentar el aprovechamiento y el manejo integral de los residuos

generados por el sector primario
o Estrategia 5.5 Contribuir a mejorar la proteccion del medio ambiente y recursos naturales en las

actividades mineras y de la industria petrolera.

= Linea de accion 5.5.2. Desarrollar y actualizar instrumentos normativos y de fomento para
prevenir y gestionar integralmente residuos de la mineria e industria petrolera.

= Linea de accion 5.5.3. Desarrollar y actualizar instrumentos normativos y de fomento para
fortalecer la sustentabilidad de las actividades mineras y de la industria petrolera.

El fin que justifica la ejecucion del Proyecto consiste en el crecimiento de los bordos de las
presas de jales existentes de la Unidad Fresnillo, donde se dispone de forma adecuada y controlada los
residuos mineros o colas del proceso de beneficio que tiene lugar en la planta de concentracion de
Minera Fresnillo (linea de accién 5.4.4). Esta medida permitira alargar la vida Gtil de las presas de jales,
y por consiguiente se continta con la operacion de la empresa y los beneficios sociales que lleva
produciendo Minera Fresnillo durante afios, evitando la ocupacion de una superficie mayor que se
destinaria de forma permanente al almacenamiento de jales.

De acuerdo con la informacion del capitulo anterior, para el crecimiento de los bordos ademas de
la arcilla extraida de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales, se empleara jales secos de la presa
Los Chinos (fuera de operacion), lo que reducira el requerimiento de material de préstamo, ademas de
que se hace una recuperacion y aprovechamiento de residuos mineros, congruente con las lineas de
accion 5.4.8 y 5.4.10 del Programa Sectorial.

Plan Estatal de Desarrollo 2011-2016 del Estado de Zacatecas

El Plan Estatal es un documento rector donde manifiesta de forma general y coordinada,
lineamientos, prioridades, objetivos, estrategias de accién y financiamiento. El Plan Estatal de
Desarrollo (PED) 2011-2016 se basa en cinco temas fundamentales para el desarrollo del estado, los
cuales son: Zacatecas Seguro, Zacatecas Unido, Zacatecas Productivo, Zacatecas Moderno y Zacatecas
Justo, el cumplimiento de estos temas tiene como objetivo final el desarrollo humano sustentable.

El Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de
Bordos de Presas de Jales se encuentra afin con el eje denominado” Zacatecas Productivo”, cuyo
objetivo principal dentro del sector minero, es la generacién de empleo bajo esquemas que garanticen
tanto el mayor beneficio econémico para el estado, la salud de las personas que habitan en &reas
cercanas a zonas mineras, la preservacién y regeneracion del entorno ecoldgico y por ende la mitigacion
del desplazamiento migratorio de la poblacion.

A continuacion se presenta la estrategia de crecimiento sustentable de la actividad minera, la cual
se encuentra caracterizada por varias lineas de accion:

e Apoyo a los estudios de prospeccion minera, para actualizar el conocimiento sobre el potencial
minero del estado.

e Exploracion del potencial de minerales no explotados como el litio.

e Apoyo a la mineria no metélica, especialmente al aprovechamiento de bancos ubicados en
zonas rurales de alta marginacion.
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e Realizacion de una mayor difusion de los productos y servicios a la mineria, entre los micro,
pequefios y medianos mineros para la agilizacion de tramites

e Realizacion de un estudio por distrito minero para determinar la viabilidad de planear una
planta de beneficio para determinada regién, de manera que pueda brindar el servicio a un
grupo pequefios mineros por distrito.

e Creacion de los canales de comercializacién de concentrados apropiados a la pequefia y
mediana mineria para evitar monopolios.

Otra de las estrategias planteadas en el PED y que concuerdan con el Proyecto de Obra Asociada
al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, va en direccion de
los dafios ambientales ocasionados por el sector minero y la reduccion de los mismos, que pudieran en
un momento dado dafar la salud de las personas si no se toman las medidas correspondientes en su
momento. A continuacion se presentan algunas lineas de accion consideradas en el PED:

e Elaboracion de estudios sobre el impacto ambiental y de salud, en las principales zonas
mineras del estado, para la formulacion de acciones correctivas y preventivas.

e Apoyo a la micro y pequefia mineria en la adopcién de equipo y tecnologias para reducir el
impacto ambiental de su actividad.

e Supervision y agilizacion de los tramites ambientales y buscando un trato diferenciado entre
las grandes y pequefias empresas mineras.

e Prevencién de que la mancha urbana no invada los fundos mineros.

Minera Fresnillo se ha caracterizado por la incorporacion de mejores préacticas de responsabilidad
social; para el Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de
Bordos de Presas de Jales se pretende la continuacién de la produccién, manteniendo los empleos
existentes ademas de la generacion directa de empleos, asi como los beneficios hacia la comunidad vy el
uso sustentable de los recursos naturales, lo cual va acorde al PED 2011-2016.

Programa de Ordenamiento Ecolégico

De conformidad con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), el ordenamiento ecoldgico se define como el instrumento de politica ambiental cuyo objeto
es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del
medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del
analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

En el Estado de Zacatecas no se cuenta con un programa de ordenamiento ecologico decretado y
reconocido por la SEMARNAT, asi, tampoco en el municipio de Fresnillo, donde se pretende
desarrollar el proyecto, existe ordenamiento ecoldgico alguno. Es asi que se toma de referencia el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT), que tiene por objeto establecer
los lineamientos y estrategias ecolOgicas necesarias para, entre otras, promover la preservacion,
proteccidn, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. No obstante, por su
escala y alcance, el POEGT no tiene como objeto autorizar o prohibir el uso del suelo para el desarrollo
de las actividades sectoriales.
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El sitio del proyecto se localiza en la Unidad Ambiental Biofisica (UAB) numero 42,
denominada Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas (Figura 3.4); en la Region Ecologica con clave
15.24, que indica que tiene por politica ambiental el Aprovechamiento Sustentable y Restauracion, y que
los sectores rectores del desarrollo son la ganaderia y la mineria, mientras la agricultura y la
preservacion de flora y fauna aparecen como coadyuvantes del desarrollo. La informacion de la UAB se
presenta en la Tabla 3.2.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Figura 3.4. Proyecto dentro del Modelo de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio
(MOEGT)

Tabla 3.2. Localizacion del proyecto dentro del POEGT

Unidad Ambiental Biofisica | 42. Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas

Politica Ambiental Aprovechamiento Sustentable: La utilizacion de los recursos naturales en forma que se
respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los que
forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos.

Restauracidn: Conjunto de actividades tendientes a la recuperacion y restablecimiento de
las condiciones que propician la evolucion y continuidad de los procesos naturales.

Estado del Medio Ambiente | Medianamente estable a Inestable. Conflicto Sectorial Bajo. Muy baja superficie de
(2008) ANP's. Baja degradacion de los Suelos. Alta degradacion de la Vegetacion. Media
degradacion por Desertificacion. La modificacion antropogénica es baja. Longitud de
Carreteras (km): Media. Porcentaje de Zonas Urbanas: Muy baja. Porcentaje de Cuerpos
de agua: Muy baja. Densidad de poblacién (hab/km2): Muy baja. El uso de suelo es de

Otro tipo de vegetacion y Agricola. Con disponibilidad de agua superficial. Déficit de
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agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 39.6. Alta marginacién social.
Bajo indice medio de educacién. Bajo indice medio de salud. Bajo hacinamiento en la
vivienda. Bajo indicador de consolidacién de la vivienda. Medio indicador de
capitalizacion industrial. Muy alto porcentaje de la tasa de dependencia econémica
municipal. Bajo porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios.
Actividad agricola con fines comerciales. Alta importancia de la actividad minera. Alta
importancia de la actividad ganadera.

Escenario al 2033

Inestable

Prioridad de atencion

Baja

Rectores del desarrollo

Ganaderia - Mineria

Coadyuvantes de desarrollo

Agricultura - Preservacion de Flora y Fauna

Asociados del desarrollo

Desarrollo social

Otros sectores de interés

Pueblos Indigenas

Estrategias

Grupo I. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.
2. Recuperacion de especies en riesgo.
3. Conocimiento anélisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.

B) Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales.
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

C) Proteccion de los
recursos naturales

12. Proteccidn de los ecosistemas.
13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

E) Aprovechamiento
sustentable de recursos
naturales no renovables y
actividades econémicas de
produccién y servicios

15. Aplicacién de los productos del Servicio Geoldgico Mexicano al desarrollo
econodmico y social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
renovables.

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las actividades mineras, a
fin de promover una mineria sustentable.

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

A) Suelo Urbano y Vivienda

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

B) Zonas de Riesgo y
prevencién de contingencias

25. Prevenir y atender los riesgos naturales en acciones coordinadas con la sociedad
civil.
26. Promover la reduccidn de la vulnerabilidad fisica.

C) Agua y Saneamiento

27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento de la regién.

28. Consolidar la calidad del agua en la gestion integral del recurso hidrico.

29. Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de seguridad nacional.

D) Infraestructuray
equipamiento urbano y
regional

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades y zonas
metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos costosas.
32. Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el
desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las mismas
para impulsar el desarrollo regional.

E) Desarrollo Social

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la poblacién rural para apoyar la
produccion rural ante impactos climatoldgicos adversos.

36. Promover la diversificacion de las actividades productivas en el sector
agroalimentario y el aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una politica
alimentaria integral que permita mejorar la nutricién de las personas en situaciéon de
pobreza.

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector econémico-productivo
en nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.
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38. Promover la asistencia y permanencia escolar entre la poblacion mas pobre.
Fomentar el desarrollo de capacidades para el acceso a mejores fuentes de ingreso.

39. Incentivar el uso de servicios de salud, especialmente de las mujeres y los nifios de
las familias en pobreza.

40. Atender desde el ambito del desarrollo social, las necesidades de los adultos mayores
mediante la integracion social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia
social a los adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad
a la poblacién de 70 afios y mas, que habita en comunidades rurales con los mayores
indices de marginacion.

41. Procurar el acceso a instancias de proteccion social a personas en situacion de
vulnerabilidad.

Grupo Il1. Dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la coordinacién institucional

A) Marco Juridico 42. Asegurar la definicion y el respeto a los derechos de propiedad rural.
B) Planeacion del 43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacion agraria
Ordenamiento Territorial para impulsar proyectos productivos.

44, Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo regional
mediante acciones coordinadas entre los tres 6rdenes de gobierno y concertadas con la
sociedad civil.

Aun cuando el POEGT no es un instrumento para autorizar o prohibir el uso del suelo para el
desarrollo de las actividades sectoriales, el Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de
Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales es congruente y favorece a la politica
ambiental decretada para el sitio, siendo una obra asociada y al servicio de la actividad rectora del
desarrollo (mineria) en la Unidad Ambiental Biofisica en el que se encuentra inmersa; obra que pretende
maximizar los beneficios derivados del aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
renovables, dentro del marco normativo ambiental aplicable a las actividades mineras.

Areas de proteccion y conservacion de recursos

De conformidad con el Articulo 45 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente, la zona donde se asienta la Unidad Fresnillo no puede decretarse como un area natural
protegida, ya que dicho articulo sefiala que el establecimiento de las &reas naturales protegidas tiene por
objeto preservar los ambientes naturales representativos de las diferentes regiones biogeogréaficas y
ecoldgicas y de los ecosistemas mas fragiles, para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos
evolutivos ecologicos. Por lo tanto la Unidad Fresnillo por no ser un ambiente natural representativo o
un ecosistema fragil no es sujeta de decretarse como area natural protegida.

No obstante, se realiz6 una consulta al listado del Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas, para confirmar que la zona de la Unidad Fresnillo, dentro de la cual se pretende la
construccién-operacion de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales para crecimiento de Bordos de
las Presas de Jales, no tuviera incidencia sobre alguna area Federal, Estatal o Municipal dentro de dicho
listado 0 en una zona en proyecto de establecerse como tal. Asi mismo, se realiz6 un analisis espacial en
el Sistema de Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA), de la
SEMARNAT, para corroborar que el sitio donde se asienta el Proyecto tampoco se encuentra total o
parcialmente dentro de una region prioritaria para la conservacion de recursos (Terrestre [RTP],
Hidroldgica [RHP] o Area de Importancia para la Conservacion de las Aves [AICA]).
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1.3 Ordenamientos juridicos en materia de impacto ambiental

A continuacién se presenta un extracto de los ordenamientos juridicos que fundamentan la
elaboracion de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental para evaluacion del Proyecto de Obra
Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales.

Tabla 3.3. Ordenamientos juridicos en materia de impacto ambiental

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

Criterio

Vinculacion con el proyecto

Art. 15, 1V.- que quien realice obras o actividades que afecten o
dafien el ambiente, estard obligado a prevenir, minimizar o
reparar los dafios que cause, asi como asumir los costos que
dicha alteracién involucre. Asimismo, debe incentivarse a quien
proteja el ambiente y aproveche de manera sustentable
los recursos naturales

Se pretende el cambio de uso de suelo de terrenos
forestales asi como el aprovechamiento sustentable de
recursos naturales en el sitio del proyecto, para lo cual
se aplicaran medidas preventivas, de mitigacion vy
compensacion ambiental para minimizar los impactos
que de él deriven

Art. 28.- (...) quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la
autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:
I11.- Exploracién, explotacion y beneficio de minerales y
sustancias reservadas a la Federacién en los términos de las
Leyes Minera y Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en
Materia Nuclear;

VII.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en
selvas y zonas aridas

El Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de
Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de
Jales se vincula con los supuestos de las fracciones Il y
VIl del articulo 28, ya que se trata de una obra
complementaria y totalmente asociada al proceso de
beneficio de minerales reservados a la federacién, en
virtud de que pretende la extraccion de material de
construccién (arcillas) para el crecimiento de los bordos
de las presas de jales en las que se disponen las colas de
proceso (residuo minero); para ello se requiere realizar
un cambio de uso de suelo en terrenos forestales para
uso minero. Es asi que requiere autorizacién previa en
materia de impacto ambiental para su ejecucion, misma
gue se tramita a través de la presente Manifestacion de
Impacto Ambiental

Art. 30.- Para obtener la autorizacion (...), los interesados
deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental, (...)

De acuerdo al contenido del Articulo 30, la presente
MIA cubre los requisitos basicos para la evaluacion del
proyecto conforme a la guia de SEMARNAT

En los articulos 34, 35, 35 BIS y 35 BIS 1 se expone el
procedimiento de evaluacion de los proyectos en materia de
impacto ambiental para la resolucién de los autorizaciones, asi
como sobre quien cae la responsabilidad de los estudios

Tanto Minera Fresnillo, S.A. de C.V. como Natural
Environment S.C. observardn y seguiran el proceso de
evaluacion de la MIA para su resolucién conforme a lo
establecido en la ley

Art. 108.- Para prevenir y controlar los efectos generados en la
exploracién y explotacion de los recursos no renovables (...) la
Secretaria  expedird normas oficiales mexicanas (...)
Art. 109.- Las NOM seran observadas por los titulares de
concesiones, autorizaciones 'y permisos para el uso,
aprovechamiento, exploracién, explotacion y beneficio de los
recursos naturales no renovables

Minera Fresnillo, S.A. de C.V. acatara lo dispuesto en
estos articulos, a través del cumplimiento de la
normatividad aplicable, que se muestra en la Tabla 3.5,
donde ademds se describe su vinculacion especifica con
el proyecto
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Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia de
Evaluacién de Impacto Ambiental (RLGEEPA-EIA)

Criterio

Vinculacion con el proyecto

Art. 5.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion de la
Secretaria en materia de impacto ambiental:
L) EXPLORACION, EXPLOTACION Y BENEFICIO DE
MINERALES Y SUSTANCIAS RESERVADAS A LA
FEDERACION

0) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS
FORESTALES, ASi COMO EN SELVAS Y ZONAS ARIDAS

Art. 14.- Cuando la realizacion de una obra o actividad que
requiera sujetarse al procedimiento de evaluaciéon de impacto
ambiental involucre, ademas, el cambio de uso del suelo de areas
forestales y en selvas y zonas aridas, los promoventes podran
presentar una sola manifestacion de impacto ambiental que
incluya la informacion relativa a ambos proyectos.

El proyecto implica una obra complementaria y
estrechamente ligada al proceso de beneficio de
minerales como lo es la extraccion de material para el
crecimiento de los bordos de las presas de jales en los
que se depositan los residuos mineros, asi como un
cambio de uso del suelo de terrenos forestales a un uso
minero, razén por la cual se solicita por medio de esta
Gnica manifestacion con informacién respecto a las dos
actividades, la autorizacion de la SEMARNAT para la
ejecucion del Proyecto, previa al inicio de obras

Art. 9.- La Informacion que contenga la MIA deberd referirse a
circunstancias ambientales relevantes vinculadas con la
realizacién del proyecto.

La Secretaria proporcionard a los promoventes guias para
facilitar la presentacion y entrega de la MIA de acuerdo al tipo de
obra o actividad que se pretenda llevar a cabo.

La presente manifestacion de impacto ambiental
identifica los aspectos mas relevantes del proyecto y su
vinculacion con los componentes ambientales en el sitio
donde pretende desarrollarse.

Asimismo, fue elaborada conforme a la guia para la
presentacion de la MIA modalidad particular del sector
minero, que incluye la informacién requerida en el
Articulo 12 del REIA de la LGEEPA.

Los articulos 19 al 22, 24, y 26 al 28, detallan el procedimiento
de evaluacion de los proyectos en materia de impacto ambiental,
descrito de forma general en la LGEEPA. Para la emision del
resolutivo correspondiente, los articulos 44 al 50 exponen las
consideraciones que deberdn seguirse por parte de la
SEMARNAT y por parte de la promovente

Tanto Minera Fresnillo, S.A. de C.V. como Natural
Environment S.C. observaran y seguiran el proceso de
evaluacion de la MIA para su resolucién conforme a lo
establecido en la LGEEPA y su reglamento

Art. 51.- La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o
garantias respecto del cumplimiento de las condiciones
establecidas en las autorizaciones, cuando durante la realizacion
de las obras puedan producirse dafios graves a los ecosistemas.
Los articulos 52 y 53 también hacen referencia a los seguros y

garantias

En caso de que SEMARNAT solicite una fianza o
contratacion de un seguro ambiental, Minera Fresnillo
S.A. de C.V. realizard las garantias que procedan

En virtud de que la SEMARNAT ejerce las atribuciones que le otorgan diversas disposiciones
legales, ademas de la LGEEPA y su reglamento, como la Ley General de Vida Silvestre, la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, y la Ley de Aguas Nacionales, como referencia a continuacion se presenta la Tabla 3.4, que
integra otros criterios aplicables al proyecto, que no necesariamente motivan o fundamentan la

evaluacion de impacto ambiental.
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Tabla 3.4. Vinculacion con otros Ordenamientos Juridicos

Criterios

\ Vinculacion con el proyecto

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS)

Art. 117.- La Secretaria solo podra autorizar el cambio de
uso del suelo en terrenos forestales, por excepcion, previa
opinion técnica de los miembros del Consejo Estatal
Forestal de que se trate y con base en los estudios técnicos
justificativos que demuestren que no se compromete la
biodiversidad, ni se provocara la erosion de los suelos, el
deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su
captacion; y que los usos alternativos del suelo que se
propongan sean mas productivos a largo plazo

Para el Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de
Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales se
considera un cambio de uso de suelo de terrenos forestales, para
lo cual ademas de la evaluacion de este supuesto en materia de
impacto ambiental a través de la presente MIA, la Direccion
General de Gestion Forestal y de Suelos debera evaluar y emitir
una autorizacion en materia de CUSTF a través del respectivo
Estudio Técnico Justificativo que demuestre la excepcionalidad
del proyecto

Art. 118.- Los interesados en el CUSTF, deberan acreditar
que otorgaron depdsito ante el Fondo, para concepto de
compensacion ambiental para actividades de reforestacién
0 restauracion y su mantenimiento (...)

La promovente realizara el pago al Fondo Forestal Mexicano
correspondiente al cambio de uso de suelo de terrenos forestales

Ley General para la Prevenciony

Gestion Integral de Residuos (LGPGIR)

Art. 17.- Los residuos de la industria minera-metallrgica
provenientes del minado y tratamiento de minerales tales
como jales, residuos de los patios de lixiviacion
abandonados (...) son de regulacion y competencia
federal. Podran disponerse finalmente en el sitio de su
generacion; su peligrosidad y manejo integral, se
determinard conforme a las normas oficiales mexicanas
aplicables, y estardn sujetos a los planes de manejo
previstos en esta Ley.

El Proyecto, en el contexto del proceso de la unidad minera,
corresponde a una obra asociada a las presas de jales, en las que
se dispone de los residuos del proceso de la industria minera-
metallrgica. Ademas, para las actividades constructivas del
crecimiento de los bordos se tiene considerado emplear jales
secos de la Presa de Jales Los Chinos (fuera de operacion), junto
con las arcillas del Proyecto. Para ello, la promovente atendera a
lo dispuesto en el articulo 17 a través del cumplimiento de las
normas correspondientes (NOM-141-SEMARNAT-2003 vy
NOM-157-SEMARNAT-2009). Cabe aclarar que el presente
estudio no pretende la evaluacion y autorizacion de las
actividades para el crecimiento de los bordos, Unicamente se
enfoca en la obra asociada (aprovisionamiento de Materiales)

Art.18.- Los residuos solidos urbanos podran sub-
clasificarse en organicos e inorganicos con objeto de
facilitar su separacion primaria y secundaria, de
conformidad con los Programas Estatales y Municipales
para la Prevencion y la Gestion Integral de los Residuos,
asi como con los ordenamientos legales aplicables

Los residuos sélidos urbanos que se generaren a partir de las
actividades concernientes al proyecto, seran manejados de
acuerdo a los procedimientos instaurados en el S Sistema de
Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Relaciones Comunitarias
(SSMARC) de la empresa Promovente, y destinados al relleno
sanitario con que cuenta la empresa, previa clasificacion para
reciclaje

Art. 19.- Los residuos de manejo especial se clasifican
como se indica a continuacion, salvo cuando se trate de
residuos considerados como peligrosos en esta Ley y en
las normas oficiales mexicanas correspondientes:
VIIl. Residuos de la construccion, mantenimiento y
demolicion en general

El proyecto podrd hacer uso de los espacios existentes en la
unidad minera, adecuados para el almacenamiento de chatarra,
acopio de basuras y acopio de reciclables, en caso de que estos
sean generados durante la ejecucion del Proyecto.

Art. 20.- La clasificacion de los residuos sélidos urbanos y
de manejo especial, sujetos a planes de manejo se llevara
a cabo de conformidad con los criterios que se establezcan
en las normas oficiales mexicanas que contendran los
listados de los mismos y cuya emision estara a cargo de la

SEMARNAT

El proyecto llevard a cabo la reduccién y reciclado de residuos,
buscando la mayor eficiencia posible (reutilizacion, reciclado y
minimizacion). Los residuos que generara el proyecto en sus
diferentes etapas deberan incorporarse al plan de manejo de
residuos del SSMARC, garantizando su adecuada clasificacion,
almacenamiento, transporte, revalorizacion y disposicion
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Criterios

Vinculacion con el proyecto

Art. 22.- Las personas que generen 0 manejen residuos y
que requieran determinar si éstos son peligrosos,
conforme a lo previsto en este ordenamiento, deberan
remitirse a lo que establezcan las NOM que los clasifican

La empresa llevara a cabo cuando se requiera la reglamentacion
en la materia, los analisis CRETI a través de laboratorios
acreditados y registrados ante la EMA

Art. 41.- Los generadores de residuos peligrosos y los
gestores de este tipo de residuos, deberan manejarlos de
manera segura y ambientalmente adecuada conforme a los
términos sefialados en esta Ley

A través de los procedimientos del SSMARC establecidos para
el manejo de los residuos se garantizara este cumplimiento

Art. 42.- Los generadores y demas poseedores de residuos
peligrosos, podran contratar los servicios de manejo de
estos residuos con empresas 0 gestores autorizados para
tales efectos por la Secretaria (...)
Los generadores de residuos peligrosos que transfieran
éstos a empresas o0 gestores que presten los servicios de
manejo, deberan cerciorarse ante la Secretaria que cuentan
con las autorizaciones respectivas y vigentes, en caso
contrario seran responsables de los dafios que ocasione su
manejo.

Los prestadores de servicios contratados actualmente para el
manejo de los residuos peligrosos, estan debidamente
autorizados por la SEMARNAT para desempefiar sus funciones,
cuestiéon que Minera Fresnillo, S.A. de C.V. solicita como
requisito en el contrato. Estos prestadores de servicios seran los
encargados de los residuos peligrosos que pudieran generarse
durante la ejecucion del Proyecto.

Ley Minera

Art. 27, 1V) Los titulares de concesiones de exploracion y
de explotacion, (...) estan obligados a sujetarse a las
disposiciones generales y a las normas técnicas
especificas aplicables a la industria minero-metaldrgica en
materia de seguridad en las minas y de equilibrio
ecologico y proteccion al ambiente

Art. 39.- En las actividades de exploracion, explotacion y
beneficio de minerales o sustancias, los concesionarios
mineros deberan procurar el cuidado del medio ambiente
y la proteccion ecolégica de conformidad con la
legislacion y la normatividad de la materia

Esta Ley, aungque no es de la competencia de la SEMARNAT,
es de observancia obligatoria por parte de la empresa
promovente, que rige al proyecto por su naturaleza. En los
articulos mencionados se obliga a la interesada a la revision y
acatamiento del marco legal y normativo aplicable en materia de
equilibrio ecologico, lo que también motiva y fundamenta la
vinculacion presentada en este capitulo

Al Proyecto, por situarse en territorio nacional, le rigen todas las Leyes vigentes, sin importar el

rubro o sector al que se refieran; sin exclusion de alguna de ellas, se debera cumplir con los lineamientos
aplicables al Proyecto. En materia de sustentabilidad y proteccion ambiental, ademas de las enlistadas en
la Tabla 3.4, se debe mencionar a la Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento, la Ley General
de Vida Silvestre (LGVS), diversos Reglamentos de la LGEEPA, Acuerdos Internacionales y Decretos
en materia de Desarrollo Sustentable y Medio ambiente suscritos por México, entre otros; los cuales
tienen relacion directa con el Proyecto, sus actividades o el entorno que lo rodea.

No es objetivo de este trabajo hacer una recapitulacion puntual de la vinculacién de cada una de
ellas, cumpliendo con el alcance de este documento el listarlas y reconocerlas como vinculantes al
Proyecto.

I11.4 Normas Oficiales Mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas que se relacionan con el desarrollo del Proyecto de Obra
Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, y cuya



-51 -

I

FRESNILLO.

aplicacion compete a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, se presentan en la
Tabla 3.5, donde se pone en manifiesto su objetivo y la manera en que se vinculan.

Tabla 3.5. Normatividad Ambiental aplicable

¢ Qué establece?

Vinculacion con el proyecto

Limites maximos permisibles
de contaminantes en las
descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales

El Proyecto por si mismo no generaré

aguas  residuales.  Durante la
preparacion del sitio se colocaran en el
predio  bafios  portatiles, cuyo

mantenimiento serd responsabilidad de
la empresa contratada para ello, que
debera  garantizar la  correcta
disposicion de los residuos sanitarios,
guedando prohibida la descarga al
suelo natural o a cuerpos de agua.
Cabe recordar que para toda la
ejecucion del Proyecto se podra hacer
uso de toda la infraestructura, equipo y
maquinaria disponible de la Unidad
Fresnillo. Particularmente en el tema
de las descargas de aguas residuales,
los empleados podréan hacer uso de los
sanitarios fijos existentes en las
diferentes areas de la unidad minera,
cuyas aguas residuales son enviadas y
tratadas en las PTAR de la empresa, y
cuyos parametros de calidad son
consistentes con la NOM-001.

Caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los
mismos y los limites que hacen
a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente

Procedimiento para determinar
la incompatibilidad entre dos o
mas  residuos  considerados
como peligrosos por la NOM-
052-SEMARNAT-2005

Durante las etapas del Proyecto se
podran generar diversos tipos de
residuos en las areas de los talleres de
mantenimiento principalmente, que se
deberan identificar y clasificar por sus
caracteristicas de peligrosidad, de
acuerdo a esta Normas.

Los procedimientos del SSMARC ya
instaurados en la Unidad Fresnillo y
que se aplicaradn al Proyecto,
establecen el manejo adecuado de los
RPE, atendiendo los lineamientos de
la NOM-052 y la NOM-054

Aspecto
Ambiental NOM

Agua NOM-001-
SEMARNAT-
1996

Residuos NOM-052-
SEMARNAT-
2005
NOM-054-
SEMARNAT-
1993

Contaminacion | NOM-041-

Atmosférica SEMARNAT-
2006

Limites méximos permisibles
de emision de gases
contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos
automotores en circulacion que
usan gasolina como
combustible

Aun cuando el campo de aplicacion de
la NOM excluye a la maquinaria
dedicada a la industria minera y de
construccién, aplica para la flotilla de
vehiculos del personal que laborara en
el proyecto. Mediante el adecuado
mantenimiento preventivo y correctivo
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Aspecto

Ambiental NOM

¢ Qué establece?

Vinculacion con el proyecto

que se aplicard a los vehiculos se
deberd cumplir con los niveles
establecidos

NOM-045-
SEMARNAT-
2006

Vehiculos en circulacion que
usan diésel como combustible.
Limites maximos permisibles
de opacidad, procedimiento de
prueba y caracteristicas técnicas
del equipo de medicion

Aun cuando el campo de aplicacion de
la NOM excluye a la maquinaria
dedicada a la industria minera, aplica
en caso de gue alguno de los vehiculos
del personal utilice diésel, o en caso de
utilizar pipas para el riego de caminos.
Mediante el adecuado mantenimiento
preventivo y correctivo que se les
aplicar, se cumplira con los niveles
establecidos

NOM-025-SSA1-
1993

Que establece los valores de
concentracion  maxima  de
particulas suspendidas totales
PST, particulas menores de 10
micrometros PM10 y particulas
menores de 2.5 micrémetros
PM2.5 en el aire ambiente; para
proteccién a la salud de la
poblacion.

Esta Norma corresponde a la
Secretaria de Salud, pero es de
referencia para el control de las
emisiones de polvos fugitivos emitidos
durante la ejecucidn del proyecto.

Ruido NOM-080-
SEMARNAT-

1994

Limites maximos permisibles
de emisién de ruido proveniente
del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas y
triciclos motorizados en
circulacion y su método de
medicion

No se espera rebasar ninguno de estos
limites, sin embargo los vehiculos y
maquinaria de obra deberan estar
sometidos a un mantenimiento que
asegure su correcto funcionamiento y
evite que los niveles de ruido excedan
el méximo permisible

NOM-059-
SEMARNAT-
2010

Floray Fauna

Proteccion ambiental - Especies
nativas de México de flora y
fauna silvestres - Categorias de
riesgo y especificaciones para
su inclusién, exclusion o
cambio - Lista de especies en
riesgo

Se tomardn medidas de prevencion y
programas que se aplicaran para evitar
afectaciones a las especies con alguna
categoria en esta norma, mismas que
se detallan en el Capitulo VI del
presente documento.

NOM-138-
SEMARNAT/SS-
2003

Suelo

Limites maximos permisibles
de hidrocarburos en suelos vy las
especificaciones para su
caracterizacion y remediacion

Como parte de los requerimientos del
SSMARC de Minera Fresnillo,
avalados por la PROFEPA mediante
los procesos de auditoria y
recertificacion como industria limpia,
se cuenta un Programa para la
Prevencién de Accidentes, ademas de
procedimientos  especificos  para
prevenir derrames de hidrocarburos,
con base en la NOM-138. En caso de
derrames con hidrocarburos que
provoque  exceder los  limites
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AAr:Ei?aCrffal NOM ¢ Qué establece? Vinculacion con el proyecto
permisibles, se seguira un proceso de
remediacion de suelos para evitar
poner en peligro la integridad del
ecosistema

Mineria NOM-141- Establece el procedimiento para | Se cita esta norma en funcién de la
SEMARNAT- caracterizar los jales, asi como | utilidad que generara la extraccion de
2003 las especificaciones y criterios | arcillas que pretende hacerse con este

para la caracterizacion y | Proyecto, que es exclusiva para el
preparacion del sitio, proyecto, | crecimiento de los bordos de las presas
construccién, operacion y post- | de jales en operacion. En otras
operacion de presas de jales palabras, no es una norma
propiamente aplicable al Proyecto,
pero sus lineamientos son los que le
dan origen y sustento.
NOM-147- Establece criterios para | Esta Norma aplicaria para determinar
SEMARNAT/ determinar las concentraciones | la concentracion de metales en una
SSA1-2004 de remediaciéon de suelos | posible contaminacion de suelos, en
contaminados por arsénico, | caso de que se presente derivada de las
bario, berilio, cadmio, cromo | actividades del proyecto, asi como
hexavalente, mercurio, niquel, | para establecer los criterios de
plata, plomo, selenio, talio y/o | remediacion
vanadio
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

1IV.1 Delimitacion del area de estudio

Para el Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de
Bordos de Presas de Jales, se delimit6 un area de estudio o Sistema Ambiental (SA), definido a partir del
analisis de informacion geografica y ambiental, de fuentes oficiales, y la generada para la zona mediante
el uso de un Sistema de Informacién Geografica (SIG), y con base en los siguientes criterios:

1. El SA considera los principales elementos bioticos y abioticos que pudieran llegar a tener
alguna relacion con el proyecto, por lo que permite una comprension de las relaciones e
interacciones entre el Proyecto y los elementos ambientales del entorno.

2. Los elementos ambientales considerados para la delimitacion del SA pueden ser considerados
como indicadores, por ejemplo agua, suelo y biota, y constituyen la base para el
mantenimiento de procesos bioldgicos, fisicos y quimicos de la naturaleza.

3. Las caracteristicas de los elementos ambientales dentro del SA, son homogéneas o sostienen
una relacién/influencia cercana.

Tomando en cuenta las condiciones anteriormente mencionadas, el Sistema Ambiental ha sido
delimitado con un poligono que envuelve a todas las obras consideradas en el Proyecto (area de
extraccion de materiales, camino perimetral, canal de derivacion pluvial y area de amortiguamiento y
seguridad), y la infraestructura de la unidad minera a las que dara servicio la Obra pretendida. Los
criterios para establecer las fronteras de dicho poligono se argumentan en las condiciones naturales y
antrdpicas de la zona, especificamente en la hidrologia superficial, topografia, usos de suelo actuales,
presencia de barreras fisicas artificiales y aspectos socioeconomicos del sitio sobre el que se pretende
desarrollar el Proyecto.

La base de la delimitacion del SA fue la hidrologia y la topografia de la zona, debido a que estos
componentes en general pueden ser utilizados como unidades ambientales que engloban caracteristicas
similares de factores bidticos y abidticos (vegetacion-ambiente fisico). A partir del analisis del régimen
hidrolégico que comprende el entorno sub-regional, y con base en las curvas de nivel del INEGI (escala
1:50,000) a cada 10 metros (Figura 4.1), se generé un modelo de hidrologia superficial con corrientes de
orden 3, con las que se determinaron las subunidades de captura y contribucion hidroldgica dentro de la
microcuenca, sobre las que tendria incidencia el Proyecto y a las que se les ha denominado nanocuencas.

Las nanocuencas seleccionadas incluyeron aquellas que cumplen los criterios de incidencia
directa para el Proyecto (aquellas que se interceptan); y que cubran los predios, parcelas o terrenos
cercanos al Proyecto y sujetos a las mismas presiones actuales en la zona, presentando asi caracteristicas
similares en cuestion de pendiente, uso de suelo, vegetacién, fauna, etc. Resultdé entonces que el
Poligono del Proyecto cae sobre el parteaguas de 5 nanocuencas, aunque solo incide directamente sobre
3 de ellas, como se aprecia en la Figura 4.2.
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Figura 4.2. Nanocuencas seleccionadas para delimitar el &rea de estudio
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Una vez delimitadas y seleccionadas las nanocuencas como base del SA, se procedio a realizar
modificaciones en sus poligonos considerando otros criterios que rompen en cierto grado con la
homogeneidad tedrica de los componentes dentro de las nanocuencas, mediante barreras fisicas
artificiales, como la presencia de caminos y diferentes usos de suelo.

Las modificaciones de las fronteras del SA basadas en las barreras fisicas se presentan en los
limites Noroeste, Norte y Este del poligono magenta (Figura 4.3), donde se recorta la superficie de las
nanocuencas involucradas siguiendo un tramo de la carretera que conduce a la localidad de Valdecafias,
camino que hacia el Norte rodea al Cerro Proafio y se convierte en el Boulevard Proafio. Esta calle
principal y de acceso a la ciudad de Fresnillo es a su vez el criterio para la delimitacion del SA al Norte,
llegando hasta el libramiento de la Carretera Federal No. 45 Fresnillo-Enrique Estrada (delimitacion
Este del SA). Posteriormente se establecieron los limites hacia el Sureste y Sur con base principal en
caminos parcelarios (terrenos agricolas) y considerando como criterio secundario las cotas de nivel
(topografia). A continuacién, en la Figura 4.3 se indican de forma general los criterios de delimitacion
del SA para una mejor comprension de los mismos.

¢ 5

Sistema Ambiental s

D . . Uéo de suelo
Localidades INEGI urbano

<

Poligono del
Proyecto

Figura 4.3. Principales criterios considerados para la delimitacion del Sistema Ambiental

A grandes rasgos, la delimitacion del SA supone pues, que se incluyen para su estudio los
principales elementos bidticos, abidticos y sociales que pudieran llegar a tener alguna relacion con el
Proyecto; que éstos componentes ambientales son en buen grado homogéneos o sostienen una
relacion/influencia cercana, en los sitios donde habra infraestructura involucrada con el Proyecto,
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incluyendo evidentemente a las presas de jales de la Unidad Fresnillo a las cuales proveera servicios la
Obra de Aprovisionamiento de Materiales; y que los impactos generados a partir de la ejecucion
planeada de cada una de sus etapas (preparacion del sitio, y construccion-operacién) seran amortiguados
y dentro de la superficie que abarca el poligono del SA.

La superficie total del Sistema Ambiental del Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento
de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, delimitado para su estudio y
caracterizacion, es de 3,118.2951 ha. En el Anexo 4.1 se adjunta un plano georeferenciado con el SA, y
sus coordenadas se presentan en formato electronico (Excel) dentro del CD anexo a la MIA, asi como
también se incluye el archivo en formato “shape” con el poligono delimitado.

IV.2 Caracterizacion y analisis del Sistema Ambiental

En este apartado se describen las condiciones de los elementos bidticos, abioticos y sociales que
componen al Sistema Ambiental delimitado especificamente para el Proyecto de Obra Asociada al
Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales. Para la
identificacion de esas condiciones, se realizaron trabajos de investigacion bibliogréfica, recopilacion de
informacidn oficial, ademas de la generacion de informacion en las diferentes areas del conocimiento,
mediante recorridos de campo y muestreos.

Es importante indicar que en el contenido del presente capitulo se presenta informacion de forma
resumida, pero el desarrollo a detalle de la informacidn sobre el medio fisico, bidtico y socioeconémico
en el que se desenvuelve el Proyecto, asi como las metodologias empleadas en algunos de los muestreos,
estan referidas en Anexos particulares, citados en las respectivas secciones.

IV.2.1 Aspectos abidticos
a) Atmosfera (Anexo 4.2)
Climatologia

La informacidn digital consultada de INEGI en su tematica de clima basada en la clasificacion
climatica de Kdppen modificada para México por Enriqueta Garcia en 1988, clasifica el tipo de clima
presente en el SA como BSlkw, el cual se describe como un clima semiarido, templado, con
temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C,
temperatura del mes mas caliente menor de 22°C, lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del
5% al 10.2% del total anual. En la Figura 4.4 se muestran los metadatos del INEGI para el &rea del SA.
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Temperatura

De acuerdo a informacion de isotermas medias anuales, tomada del Sistema Nacional de
Informacion sobre Biodiversidad, Portal de Geoinformacion de la CONABIO, se reporta que el SA se
localiza en una zona de transicion de temperaturas de 12 a 14 °C y de 14 a 16 °C.

De acuerdo a datos reportados de la estacion meteorolégica 32020 Fresnillo (estacion del SMN
mas cercana al Proyecto), en términos cuantitativos la temperatura se comporta de la siguiente manera:

El registro de temperatura més elevada se obtuvo en el mes de mayo, con un registro de 29°C,
posteriormente se presenta un descenso hasta registrar en el rango de temperaturas maximas, una
temperatura de 19.9°C en el mes de enero. En cuanto a temperaturas minimas, se obtuvo que en el mes
de enero se registré el menor con 4.1°C; el valor méas elevado de temperaturas minimas se registré en el
mes de junio con 13.7°C. Por ultimo, en cuanto a temperaturas medias se registro que la més elevada se
presentd en el mes de mayo, con un registro de 29°C, posteriormente se registré una disminucion hasta
registrar grados minimos de 19.9°C en el mes de enero.

Precipitacion

Con informacién tomada de la estacion meteoroldgica 32020 Fresnillo (datos de precipitacion
normal), los niveles maximos de precipitacidn se registraron en el mes de agosto con 95.5 mm, dicho
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mes también presenta el mayor numero de dias con lluvia. Posterior al mes de agosto se presenta una
marcada disminucion de la precipitacion, con lo que se inicia la época de estiaje en la cual, aunque
minimos, también se registra precipitacion de 3.8 mm en el mes de marzo, y es en este mismo mes que
también se registrd el menor nimero de dias con lluvias.

En el SA se registran dos rangos de precipitacion media anual de acuerdo a CONABIO, los
cuales corresponden a un rango de 125 a 400 mm localizado al Este del SA y otro rango de 400 a
600 mm que se presenta en la parte Oeste y centro del SA.

Fenomenos meteorologicos

El Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) cuenta con el portal del Atlas
Nacional de Riesgos para la Republica Mexicana; el cual estd compuesto por bases de datos que
permiten integrar los resultados de los analisis de peligro, de vulnerabilidad y de riesgo.

A continuacion se presentan los resultados del analisis de riesgos hidrometeorologicos para el SA
del Proyecto.

e EI SA se localiza en una zona identificada con muy bajo grado de riesgo por ciclones tropicales

e El municipio de Fresnillo y por ende dentro del SA en estudio, se presenta un mediano indice de
peligro por inundaciones

e El grado por riesgo de granizo en el area del SA es muy bajo

e EI SA se localiza en una zona con bajo riesgo por nevadas

e Lazona donde se localiza el SA se encuentra dentro de una zonificacidn e6lica con un registro de
130 a 160 km/h

e EI SA se encuentra ubicado en una zona de transicion con muy bajo a mediano grado de riesgo
por sequia

e EI SA se localiza en una zona con un bajo grado de riesgo por bajas temperaturas

Toda la informacién anteriormente referida sobre los aspectos climaticos y meteorol6gicos del
SA se encuentra mayormente desarrollada en el Anexo 4.2 de esta MIA, y se incluyen planos e imé&genes
de referencia.

b) Geologia y geomorfologia (Anexo 4.3)

Con fines metodoldgicos, el territorio nacional puede subdividirse agrupando regiones que
tengan un mismo origen geoldgico, con paisajes y tipos de rocas semejantes en la mayor parte de su
extension y con geoformas similares. Las zonas asi diferenciadas se les reconoce como provincias
fisiograficas. En México se han reconocido 15 de estas provincias las cuales son:

De acuerdo a su clasificacion y su ubicacion, el SA del proyecto se encuentra inmerso dentro de
la provincia fisiografica denominada como Mesa del Centro, como puede observarse en la Figura 4.5.
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Figura 4.5. Provincias Fisiograficas (INEGI)
Nota: El circulo rojo en la Figura 4.5, representa la ubicacién del SA dentro de la provincia fisiografica, sin embargo este
no denota ni la forma ni sus dimensiones, siendo meramente ilustrativo.

La Provincia fisiografica Mesa del Centro se localiza en parte de los estados de San Luis Potosi,
Guanajuato, Jalisco, Aguascalientes, Querétaro y Zacatecas, entre las sierras Madre Occidental, Madre
Oriental y al norte del Eje Volcanico Transversal. Las atraviesa un rio importante, el Lerma. Esta
constituida por amplias llanuras interrumpidas por sierras dispersas, la mayoria de naturaleza volcanica.
Las Ilanuras més extensas se localizan en la zona de los Llanos de Ojuelos, en tanto que en la zona de
los Altos de Guanajuato, las llanuras son menos extensas y las sierras mas frecuentes. Se presentan dos
discontinuidades fisiograficas: la sierra de Guanajuato, con una serie de valles paralelos orientados al
sudeste y la sierra Cuatralba, de mesetas de lava escalonadas.

El extremo occidental de la subprovincia Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas (INEGI)
ocupa 9,978.61 km? (13.03%) del territorio de Zacatecas. En la misma zona, un gran llano aluvial
situado a 2,000 m.s.n.m. que se extiende hacia el Norte, desde Fresnillo hasta Cafiitas de Felipe Pescador
y hacia el sureste, hasta Victor Rosales.

Geologia
De acuerdo a INEGI, dentro de la superficie definida como SA se presenta una conformacion de

suelo aluvién y roca ignea extrusiva acida dominando el primero sobre la segunda como puede
apreciarse en la Figura 4.6.
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Figura 4.6. Geologia

Geomorfologia

En la sierra El Astillero, ubicada en el Nororiente y conformada por rocas de origen sedimentario
(se forman en las playas, los rios y océanos y en donde se acumulen la arena y barro) estd la mayor
elevacion con una altitud de 3,200 m.s.n.m.; y en la ciudad de Zacatecas, con una altitud de
2,650 m.s.n.m. se encuentra el cerro de La Bufa. En la Tabla 4.1 se presentan las principales elevaciones

en el Estado.

Tabla 4.1. Principales elevaciones del Estado de Zacatecas

Nombre Altitud (m.s.n.m.)
Sierra el Astillero 3,200
Sierra de Sombrerete 3,100
Sierra fria 3,030
Cerro la Aguililla 2,850
Pico de Teyra 2,790
Cerro el Picacho 2,700
Sierra de Morones 2,660
Cerro los Amoles 2,650
Cerro las Pintas 2,390
Sierra el Hojasenal 2,230
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En la Figura 4.7 se presenta el modelo digital de elevacion (MDE) elaborado para el Sistema
Ambiental, en dicha figura se puede observar como la porcion Este del SA es basicamente una planicie
con pequerias elevaciones aisladas en la parte Norte (colindante una de ellas con la zona urbana de la
localidad de Fresnillo) y la porcion Sureste. En la porcion central del SA la elevacion comienza a
incrementarse, y es en la parte Oeste donde se presentan los lomerios més elevados. Cabe destacar que
de acuerdo al MDE, dentro del SA se registraron elevaciones maximas de 2,591.65 msnm, mientras que
las elevaciones minimas registradas correspondieron a 2,109.31 msnm.

High : 2591.65

™ Low: 210931
Figura 4.7. Modelo Digital de Elevacion

Riesgos geoldgicos - Sismos

De acuerdo con el Manual de disefio de Obras Civiles (Disefio por Sismo), el Proyecto de Obra
Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, y todo
su Sistema Ambiental, se encuentra dentro de la zona “B” Penisisimica, considerada como zona
intermedia donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas
aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion de suelo.

El CENAPRED ha tomado la regionalizacion anteriormente descrita, pero a cada zona sismica le
ha asignado una categoria de riesgo, de Alto a Muy bajo riesgo. De esta manera, el SA del Proyecto se
localiza en una zona con bajo riesgo de sismos.



-63 -

I

FRESNILLO.

c) Suelos (Anexo 4.4)

El presente analisis edafoldgico realizado para el SA del proyecto contempla como objetivo el
conocer los tipos de Suelos que se presentan en la zona de influencia del proyecto, seguido de las
caracteristicas morfoldgicas principales de los mismos para lograr su clasificacion.

Metodologia

Para contar con un mejor detalle de las caracteristicas edafoldgicas del SA, se realiz6 una
compilacion bibliografica de cartografia ambiental, imagenes satelitales con resolucion detallada,
ortofotos y cartas edafologicas; ademas Clifton Associates Ltd. anteriormente realizé trabajo de campo
enfocado a la descripcion de suelo en 8 puntos de verificacion.

Tipos de suelos
De acuerdo a la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB2006), se cuenta con 32 tipos
0 grupos de referencia de Suelos a nivel mundial, de los cuales, en México se han localizado

aproximadamente 29 de estos.

Para la Republica Mexicana, el INEGI proporciona el listado propio de acuerdo a las
caracteristicas ambientales observadas en el pais (INEGI, 2005).

Descripcion morfoldgica de perfiles de suelos

Para la correcta evacuacion del recurso Suelo, como es el caso de todos los recursos naturales, se
realizaron 8 puntos de verificacién donde se llevaron a cabo perfiles de estudio edafologicos. Los
detalles de la técnica y las caracteristicas morfoldgicas levantadas en campo se presentan también en el
Apéndice 2 del Anexo 4.4.

Tabla 4.2. Localizacion y clasificacion de los puntos de verificacion de suelos

Punto Coordenadas (UTM 13-WGS84) Clasificacion
X Y Z
1 708,940 2,560,256 2,388 Regosol esquelético-epiléptico
2 712,758 2,559,309 2,294 Fluvisol esquelético
3 711,450 2,562,206 2,223 Cambisol endoleptico
4 714,531 2,561,079 2,250 Kastanozem endocélcico
5 718,750 2,557,966 2,254 Fluvisol esquelético
6 718,251 2,560,852 2,265 Cambisol endoleptico
7 720,798 2,561,942 2,167 Kastanozem endocalcico
8 709,380 2,563,545 2,182 Cambisol esquelético
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En el Apéndice 3 del Anexo 4.4 se presenta un conjunto de imégenes fotograficas que forman la
parte visual de los perfiles de suelo verificados; y ademas abarcan el paisaje del area, superficie del
suelo y algun detalle representativo.

En el Apéndice 4 (Plano FAO) se presenta el plano de unidades edafolégicas de suelos
dominantes FAO70 (Unidad 1) y el plano de unidades edafoldgicas de suelos asociados 0 secundarios
FAO70 (Unidad 2). Cabe destacar que para que se pueda dar esta asociacion, el Suelo secundario o
asociado debera estar presente en mas del 20% del area.

A partir de dicha clasificacion se determina que la unidad de suelo Cambisol es el que tiene
mayor cobertura en el SA al representar el 76.72% del area total.

Para la caracterizacion edafoldgica del SA delimitado para el proyecto, también se utiliz6 como
base el sistema de clasificacion de suelos WRB 2006, el cual se subdividen en Grupo 1 y Grupo 2, estos
se refieren al grupo de referencia primarios y asociados en las unidades de suelo, en donde se logra una
mejor definicion y clasificacion del recurso a nivel mundial al detallar ain mas las caracteristicas
propias de los suelos. Segun la clasificacion WRB, la unidad de suelo predominante en el SA es el
Cambisol que cubre 2419.56 ha y un porcentaje del SA de 76.72 %.

Limitantes fisicas

Como limitante fisica se entiende a los obstaculos o esqueleto que presenta en la superficie del
Suelo para ser labrados, especificamente a todos aquellos fragmentos o detritos geoldgicos de més de 2
milimetros de didmetro cubriendo mas de 35% del volumen del suelo. En el area de estudio se
encontraron las limitantes:

e Gravosos, fragmentos o detritos cuyo diametro oscila entre 2 mma 7.5 cm
e Pedregosos, fragmentos o detritos cuyo didmetro oscila entre 7.5y 25 cm

Tabla 4.3. Limitantes fisicas

Limi Superficie que ocupa Porcentaje de la

imitante . . .

Fisica en el Sistema superficie del Sistema
Ambiental (ha) Ambiental %

Pedregoso 3082.9876 8.7

No Pedregoso 0 59.3

N/A 70.385 31.9

Profundidad efectiva del suelo

La profundidad efectiva del Suelo es aquella distancia en centimetros a partir de la superficie del
Suelo gue potencialmente puede ser explorado por las raices y que es til para la absorcion de agua y
nutrientes. Dependiendo de las caracteristicas del sistema radicular de cada especie podra ser explorada
en su totalidad o no (Porta, 2005).
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Tabla 4.4. Profundidad efectiva del suelo

Superficie que Porcentaje de la

Profundidad del Suelo Rango ocupa relg)el SA ( superficie del SA (%)
Sin Profundidad 0cm 315.048826 9.99
Incipiente 10-25 cm 94.0157691 2.98
Somero 25-50 cm 29.2103807 0.926
Moderadamente Profundo | 50 - 100 cm 2483.42629 78.75
Profundo Mas de 100 cm 161.286374 5.11
NA No Aplica 70.3856716 2.23

Clases texturales

La textura de un Suelo es la proporcion relativa (%) de las particulas Arenas (50 a 2,000 um),
Limos (2 a 50 um) y Arcillas (< 2 um) en la parte de la tierra fina del Suelo (todas las particulas de

menor a2 mm o 2,000 pum).

Tabla 4.5. Clases texturales

Textura Superficie que ocupa Por(_:e_ntaje de la
en el SA(ha) superficie del SA (%)
Gruesa 409.064595 12.97
Media 2673.92304 84.79
NA 70.3856716 2.23

Recomendaciones forestales

Para este apartado de recomendaciones en materia de Suelos con fines forestales se realizé un
modelo basado en las cuatro caracteristicas morfolégicas que pudieron ser limitantes para el desarrollo

vegetal de las especies arboreas en este rublo, estas cualidades son:

Clase Textural

Estas condicionantes fueron seleccionadas debido a su distribuciéon en la zona de estudio

Profundidad Efectiva del Suelo

Tipo de Suelo Dominante
Limitante Fisica (esqueleto-limitantes)

(Apendice 9 delAnexo 4.4). Este modelo fue corroborado durante los trabajos de campo.

Tabla 4.6. Potencial forestal

Potencial Forestal

Superficie que
ocupa en el SA (ha)

Porcentaje de la
superficie del SA (%)

Alto

2504.06906

79.40

Medio

455.692423

14.45
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Bajo 29.2103807 0.926
Muy Bajo 94.0157691 2.98
No Aplica 70.3856716 2.23

Modelo de estabilidad y susceptibilidad a la erosion

De acuerdo al analisis realizado para medir la susceptibilidad de los suelos del area de estudio a la
erosion se obtiene lo siguiente:

Tabla 4.7. Susceptibilidad a la erosion

Susceptibilidad | Superficie que ocupa en el | Porcentaje de la superficie
ala Erosion SA (ha) del SA (%)
Alta 439.828744 13.94
Moderada 225.144601 7.13
Baja 2419.56806 76.72
NA 68.8319029 2.18

También se desarrollé la Tabla 4.8, con la “Erosion Actual” la cual fue verificada en campo con
solamente dos clases, ausencia o0 presencia de Erosion, y el tipo de erosidn antropica.

Tabla 4.8. Erosion Actual

Erosién Actual

Superficie que ocupa en el
Sistema Ambiental (ha)

Porcentaje de la superficie
del Sistema Ambiental %

Ausente 1897.40594 60.17
Presente 1185.58169 37.59
Antrdpica 70.3856716 2.23

Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo

Para el célculo de erosion del suelo se ha utilizado la ecuacion de la FAO, ecuacion universal de
pérdida de suelo RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation, por sus siglas en inglés) modificada
por la SEMARNAT: Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), que ha mostrado ser un modelo
que permite estimar en campo, la erosion actual y potencial y que se utiliza como un instrumento de
planeacién para establecer las practicas y obras de conservacion de suelos para que hagan que la erosién
actual sea menor que la tasa maxima permisible de erosion.

La tasa maxima permisible de pérdidas de suelo es de 10 t/ha; mayores pérdidas significan
degradacion.
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Para estimar la erosion del suelo se puede utilizar la siguiente ecuacion:
E=ERKLSCP
Donde:

E = Erosion del suelo t/ha afio.

R = Erosividad de la lluvia. Mj/ha mm/hr
K = Erosionabilidad del suelo.

LS = Longitud y Grado de pendiente.

C = Factor de vegetacion

P = Factor de practicas mecanicas.

Para utilizar este modelo en forma practica se utilizaran algunos resultados que se han obtenido
de la investigacion en México y que ha permitido a nivel nacional hacer un uso adecuado de este modelo
predictivo, el cual se encuentra desarrollado dentro del Anexo 4.4.

Del modelo, se obtuvo una erosion actual en el area del Proyecto de 21.07318 toneladas por
hectarea por afio; es decir, anualmente se erosiona una ldmina de 2.1 mm de suelo en el area del
proyecto por hectérea, considerando que 1 mm de suelo en una hectarea es igual a 10 ton de suelo.
Asimismo, la erosion potencial result6 en 26.34147 ton/ha por afio.

Con lo anterior, El grado de erosion actual en el area de proyecto es moderado ya que se
encuentra en el rango de perdida de suelo entre 10-50 ton/ha/afio de acuerdo a la tabla establecida por
SEMARNAT.

d) Hidrologia y calidad del agua (Anexo 4.5)

La Republica Mexicana ha sido dividida en 37 regiones hidroldgicas. EI SA del proyecto se
localiza dentro de la region hidrolégica namero 37 EI Salado como se observa en la Figura 4.8.
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Regiones Hidrologicas

Lerma-Santiago
Mapimi
Nezas-Aguanaval
Norte de Veracruz
Panuco
Papalospan
Presidio-San Pedro
Rio Ameca

Armona-Coshuayana
] BC Centro-Este
BC. Centro-Oeste
] B.C Noreste

[ ] BC Noroeste

8C Sureste

Bravo-Conchos Rio Cotorado

Costzacoalicos [ Rio Huicicita

Costa Chica de Guerrero o] San Femando-Soto la Manna
Costa de Chiapas Sinaloa

Costa de Jalisco Sonora Nornte

Costa de Michoacan Sonora Sur

Costa de Oaxaca Tehuantepec

Costa Grande de Guerrero

Yucatan Este
Cuencas Cerradas de Norte
€1 Satado Yucatan Norte

Gnislva-Usumacinta @ Yucatan Oeste

Figura 4.8. Ubicacion del SA dentro de la RH37

Como puede observarse en la Figura 4.9 del modelo de nanocuencas elaborado para el SA del
proyecto, dentro del mismo se identificaron 6 nanocuencas, cuyo punto de convergencia se localiza en la
parte central del SA y, justo a pocos metros de distancia al Noroeste se localiza el proyecto en
propuesta.
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Sistema Ambiental

O
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Nanocuencas

Figura 4.9. Nanocuencas del SA
El SA en estudio se encuentra inmerso dentro del acuifero denominado Calera el cual tiene una
superficie de 1,610 km? e incluye los amplios valles de los Municipios de Calera, Enrique Estrada y
Fresnillo.

Tabla 4.9. Principales aprovechamientos hidraulicos en la zona del acuifero Calera

Nombre Municipio _ Capacidad Corriente Beneficio
instalada Mm? aprovechada has.
Arroyo de en medio | Gral. Enrique Estrada 2.9 A. Barrancos 230
Bordo Toribio Calera 2.8 A. de En medio 620
Calera Calera 2.0 A. Calera 207
La Bomba Fresnillo 2.0 A. El Aguila 457
Los Chilitos Fresnillo 1.9 A. Prieto -
El Pefiasco Gral. Enrique Estrada 1.6 A. Las Iglesias 135
Totales 13.2 1649

Para determinar la disponibilidad de agua subterranea en el acuifero, se aplico el procedimiento
indicado en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, que establece las especificaciones y el
método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales.

Como puede observarse en la Figura 4.9, el SA presenta dos tipos de unidades geohidroldgicas,
las cuales corresponden a Material consolidado con posibilidades bajas y Material no consolidado con
rendimiento alto, siendo mas dominante el segundo sobre el primero.
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Figura 4.10. Unidades geohidrologicas
1V.2.2 Aspectos bioticos
a) Vegetacion (anexo 4.6)

A nivel de especie, puede estimarse que mas del 50% (tal vez cerca del 75%) de las que habitan
la Region Xerofitica Mexicana tienen su area restringida a los limites de la misma. Es tan significativa la
intervencion del elemento autoctono en la flora de esta region, que este en muchas localidades prevalece
sobre el Neotropical, a nivel de género.

El SA en estudio se encuentra en el marco referencial de un sistema de valle con presencia de
lomas con abundantes Nopaleras, que alberga comunidades vegetales dominadas por Opuntias, Acacias
y Prosopis, cuyo desarrollo es moldeado en funcion del régimen térmico y precipitacion pluvial,
provocando la existencia de asociaciones arboreas con crecimiento lento y porte ramificado.

En la Figura 4.11 se presentan los tipos de vegetacion que reporta INEGI para el SA del Proyecto
Obras Asociadas al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales;
en la cual se reporta que el area basicamente una zona agricola, ya que aproximadamente el 50% del SA
presenta Agricultura de Riego (en la parte Norte) y Agricultura de Temporal (en la parte Sur).
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) Sistema Ambiental
TIPOS

[] Agricultura de Riego

[] Agricultura de Temporal

[ Bosque Bajo-Abierto

[ Bosque de Encino

[]Bosque de Pino

[]Matorral Crasicaule

[] Matorral Desertico Microfilo

I Matorral Sarcocaule

[ Pastizal Cultivado

[] Pastizal Halofilo

[ Pastizal Natural

[ Selva Mediana Subperennifolia

B Zona Urbana

Figura 4.11. Uso de suelo y vegetacion INEGI

Derivado de la vista de campo se identificé que en el &rea del SA se presentan principalmente
tres usos de suelo y vegetacion: Matorral crasicaule, Pastizal y Agricultura de Temporal. EI Matorral
crasicaule es un tipo de vegetacion adaptado a bajas temperaturas y también a la sequia estacional
mediante estrategias ecofisioldgicas (hojas aciculares de cuticula gruesa, hojas caducifolias, estructuras
vegetales suculentas que evitan la evapotranspiracion).

Descripcion de la vegetacion
Matorral Crasicaule

Este tipo de vegetacion presenta gran biodiversidad vegetal, con gran cantidad de elementos
endémicos, es decir que solo se encuentran en nuestro pais o en solo algunas de sus regiones. Esto esta
determinado por la variedad de condiciones semidesérticas respecto a la exposicion solar, disponibilidad
de agua y humedad ambiental, profundidad y nutrientes del suelo.

Pastizales

En el area se presentan pastizales inducidos y pastizales naturales. Las areas de pastizal inducido
resultan de la perturbacion que produce el hombre al abrir zonas donde la vegetacion estaba conformada
por huisachales, mezquitales y nopaleras, para sustituirlas por la agricultura y que posteriormente fueron
abandonadas y ademas, para sostener un régimen de ganaderia extensiva. Las principales areas de
pastizal inducido se ubican en todo el sistema ambiental. No suele presentar prominencias arbustivas ni
arbéreas y cubren el sustrato casi en su totalidad, zacates conocidos como navajita (Bouteloa gracilis),
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banderita (Bouteloa cutipendula), Bouteloa hirsuta y pajon (Sporobolus airoides). El pastizal Natural
esta presente asociado con las todas las demas especies forestales, como lo son huisachales, mezquitales
y nopaleras y son las mismas especies de pastos presentes en el pastizal inducido.

Agricultura de temporal

Ademas de la vegetacion de matorral crasicaule y pastizales, ya descritos, en las areas de la
microcuenca y de las areas de cambio de uso del suelo se presentan terrenos en los que se practica la
agricultura de temporal, en las cuales cultivan principalmente forrajes, frijol y maiz, en la temporada de
lluvias de verano, que comprende de junio a septiembre, se puede decir que practicamente el mas del 70
% del &rea esta cubierta por &reas destinadas a la agricultura.

Composicion floristica en el SA (Riqueza de especies)

Derivado del muestreo antes descrito, se infiere que la vegetacion dentro del SA se conforma de
24 familias y 55 especies, siendo Cactaceae y Asteraceae las mas abundantes (nueve y ocho especies
respectivamente).

Especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en el SA

Se realizd la revision de la NOM-059-SEMARNAT-2010 de Proteccion ambiental-Especies
nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo; y no se encontrd ninguna de las especies reportadas para
el SA que se encuentre con estatus de proteccién en dicha Norma Oficial.

Vegetacion en el area del proyecto

El predio bajo estudio se encuentra en el marco referencial de un sistema de valles con presencia
de lomas con abundantes Nopaleras, que alberga comunidades vegetales dominadas por especies de los
géneros Opuntia, Acacia y Prosopis, cuyo desarrollo es moldeado en funcion del régimen térmico y
precipitacion pluvial, provocando la existencia de asociaciones arbéreas con crecimiento lento y porte
ramificado.

En esta zona se desarrollan areas de vegetacion crasicaule adaptada a bajas temperaturas y
también a la sequia estacional mediante estrategias ecofisioldgicas (hojas aciculares de cuticula gruesa,
hojas caducifolias, estructuras vegetales suculentas que evitan la evapotranspiracion). Observandose
como vegetacion dominante el Matorral Crasicaule (MC).

Metodologia de muestreo

Los trabajos de campo del Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para
el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, se iniciaron con un recorrido previo del area propuesta para
cambio de uso del suelo (cabe hacer mencion que toda la superficie del proyecto sera requerida para
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales), enseguida se realizd el trazo del area del proyecto. En
gabinete se realizaron actividades de planeacion, destacando el analisis del tamafio de muestra y del
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sistema de muestreo a utilizar en funcion de la vegetacion presente y caracteristicas topogréficas de la
zona, mismas que fueron previamente estudiadas en planos y temas editados por el INEGI.

Clasificacion espectral de la vegetacion (CEV)

En el trabajo de gabinete se elaboré6 una CEV mediante la utilizacion de un software
especializado para el procesamiento de imagenes digitales y tuvo como objetivo principal, identificar los
diferentes tipos de comunidades vegetales y usos de suelo presentes en las diferentes zonas donde se
desarrollara la obra o actividad enmarcada en el citado proyecto, esta clasificacion se dividio en varias
etapas.

Generada la clasificacion espectral del area solicitada a CUSTF, se imprimié un mosaico de
mapas de baja escala para ser revisados por los especialistas de campo, cotejando asi el mapeo creado
con las anotaciones de campo.

Como resultado del muestreo y apoyados en la clasificacion descrita, se concluye que el
desarrollo del proyecto afectara areas con vegetacion clasificada como Matorral Crasicaule. En
especifico, la Clasificacién de la vegetacion arrojo que dentro del &rea donde se desarrollara el proyecto
la cobertura de la vegetacion es de 14,645.51 m2 de cobertura dominada por especies arbustivas y
67,746.91 m2 de cobertura de herbaceas y espacios sin vegetacion aparente (espacios entre arbustivas),
lo que sumado da un total de 82,392.36 m2 a CUSTF.

Especies de interés (uso comercial, local, dificil regeneracién etc.)
a) Especies maderables

Dentro del area del proyecto se encontraron dos especies que tienen importancia comercial
maderable que corresponden a los géneros Acacia schaffneri (Huizache) y Prosopis laevigata
(Mezquite). La utilizacion de estas dos especies se reserva Unicamente para la venta de madera para
produccion de carbdn y lefia. Estas especies maderables pueden ser utilizadas comercialmente a los
productores de carbon o pueden ser utilizadas localmente como lefia para las labores domésticas de las
poblaciones cercanas.

b) Especies no maderables

De acuerdo con la clasificacion antropocéntrica de las plantas propuestas por Martinez (1990),
existen plantas silvestres que se utilizan, como es el Agave lecheguilla, Yucca spp, para la produccion de
ixtle; Agave aspérrima, para produccion de mezcal; Lippia spp, de la que se utilizan las hojas para
condimento y aceites; entre otras plantas que se pueden utilizar medicinalmente, ornamentales, y
forrajeras. Para el caso del area del proyecto y en la microcuenca y en el sistema ambiental, solo se
localizan especies no maderables del genero Opuntia, que puede ser utilizada comercialmente, estas
plantas son comestibles, forrajeras, medicinales y ademas sirve para la elaboracion de productos de
cosmeética, en la region esta especie en temporada de nopalitos es fuente de alimento, asi como sus tunas
que también se consumen. Las especies de dificil regeneracion son las especies de biznaga que se
mencionan que son importancia para su conservacién, para lo que reubicaran del area una cantidad
estimada de estas de 201 individuos.
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Estructura de la vegetacion

Como anteriormente se menciond, dentro del predio se desarrolla un tipo de vegetacion, el cual
es el Matorral crasicaule y abarca toda el area de CUSTF. La vegetacion se presenta en manchones y en
lomas donde no se puede desarrollar la agricultura, presentando especies de Prosopis laevigata
(Mezquite) y Acacia schaffneri (Huizache) y especies del genero Opuntia (Nopal), estos presentan
alturas de 2 a los 4 m de altura.

Diagnostico forestal

El &rea esta cubierta en su totalidad por pastizales, presentandose estos en aproximadamente un
70% de cobertura, la cobertura vegetal de 6,074 individuos calculados, de las especies presentes del
estrato arbdreo y arbustivo es de 26.54%, por lo que el area esta totalmente cubierta de vegetacion
arbustiva, herbacea, nopaleras y pastizales.

En el area no se presentan especies endémicas registradas, asi como en algun estatus de
proteccion especial, pero si se presenta una especie de biznaga, que es Mammilaria heyderi, para las cual
se propone su rescate y reubicacidn, por ser especie de lento crecimiento.

El suelo en el predio que presenta vegetacion forestal, no presentan procesos graves de erosion
debido a la cubierta de pastos, arboles, arbustos y hierbas. Tan pronto se inician las lluvias, se inicia la
germinacion de las semillas contenidas en el suelo que cubren y protegen la capa superficial del suelo de
arrastre por el agua o por el viento.

b) Fauna (Anexo 4.7)

La diversidad faunistica dentro del SA delimitado exclusivamente para el proyecto esta
interrelacionada estrictamente con la vegetacion y determinada por la variedad de microambientes
conformados por la combinacion de factores bidticos y abioticos (vegetacién-ambiente fisico). Esto da
como resultado una diversidad homogénea en toda la region, con ciertas variantes por aspectos fisicos
muy sutiles.

Para reconocer la fauna de importancia, se consultaron y utilizaron para todos las especies, las
categorias de riesgo segun la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Como objetivo principal del muestreo se planted realizar un listado para conocer la riqueza de
especies presentes dentro del SA, asi como identificar a las que pudiesen estar enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, para asi poder determinar las posibles afectaciones por el desarrollo de
las actividades del proyecto y proponer medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion segun se
requiera. Se identificaron también a las especies que, por sus habitos y biologia pueden ser consideradas
como de baja movilidad y que eventualmente serian el objetivo de posibles trabajos (reubicacion de
fauna).

En el Anexo 4.7 se especifican las técnicas de muestreo. El muestreo fue realizado a lo largo y
ancho del SA, sin embargo este se intensificd en aquellas zonas que guardaban un mejor estado de
conservacion y en las que se incrementaba la posibilidad de registros faunisticos (zona Oeste del SA).
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Composicion faunistica del area del proyecto (Anfibios, Reptiles, Aves y mamiferos)

Durante los muestreos se lograron registrar 57 especies repartidas en los diferentes grupos de
vertebrados terrestres; 2 reptiles, 45 aves y 10 especies de mamiferos. Una gran parte de las especies
registradas son altamente tolerantes a los ambientes modificados (degradados etc.) como por ejemplo
Spilogale gracilis, especie que inclusive ha logrado sacar provecho de las modificaciones ambientales y
se puede encontrar hasta en los basureros.

Cabe sefialar que el &rea muestreada ha sido modificada por la constante actividad minera que se
ha desarrollado por lo menos en los Gltimos 400 afos, esta alteracion en el ecosistema solo permite el
desarrollo de especies muy tolerantes. También existen grandes extensiones de terrenos cultivados lo
que permite la aparicion de especies que ademas de tolerantes han sabido sacar provecho de esa
transformacion en su hébitat, como por ejemplo ratones, aves rapaces y algunas especies de serpientes,
entro otras.

Para el caso en concreto de los reptiles, durante los trabajos en campo se logré el registro de solo
2 especies, ambas de la misma familia. Al igual que todas las especies de anfibios, las especies de este
grupo seran consideradas como de baja movilidad y estaran sujetas a cualquier maniobra que deba ser
Ilevada a cabo para salvaguardar su integridad durante la ejecucion del proyecto.

Aves

El grupo de las aves fue el arrojo mayor nimero de registros durante los muestreos. Se
registraron 45 especies contenidas en 24 familias que a su vez estan agrupadas en 10 ordenes. La familia
mejor representada fue Emberizidae con 7 especies, mientras que familias como Anatidae, Cathartidae,
Odontophoridae, Charadriidae, Apodidae, Tirannidae, Corvidae, Troglodytidae, Polioptilidae, Laniidae,
Aegithalidae, Aludidae, Parulidae y Passeridaeacumularon una sola especie.

Mamiferos

Dentro del area de estudio se registrd la presencia de 4 Ordenes de mamiferos, dentro de estos
Ordenes el méas abundante fue el Carnivora con 3 familias y 6 especies.

Cabe sefialar que todas las especies registradas de mamiferos, son consideradas como muy
tolerantes a las modificaciones que puedan sufrir los habitats donde se distribuyen y de hecho algunas de
ellas han sabido aprovechar esos cambios.

Especies catalogadas bajo proteccidn y de importancia para su conservacion

De las 57 especies de fauna registradas dentro del area de estudio, 3 se encuentran enlistadas en
la NOM-059 SEMARNAT 2010, todas ellas aves. También se identifican 2 aves endémicas de México.

Enseguida se presenta la Tabla 4.10, donde se aprecia de manera clara a cada una de las especies
que se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010 con alguna categoria de riesgo.
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Tabla 4.10. Especies registradas dentro del area de estudio e identificadas dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 con alguna categoria de riesgo, y endémicas

- o . Status dentro de
(€))
Grupo zoolégico Nombre cientifico Nombre comun E la NOM-059@
Anas platyrhynchos diazi Pato mexicano E A
Accipiter cooperii Gavilan pajarero Pr
Aves —
Buteo albonotatus Aguililla aura Pr
Turdus rufopalliatus Mirlo dorso rufo E

(1) E=Endemismo: E=Refiere que la especie es endémica o no al territorio mexicano.

(2) Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo Pr=Sujeta a proteccion especial; A=Amenazada, P=Peligro de Extincion.

Como se observa en la Tabla 4.10 dentro del SA solo se identificaron aves con alguna categoria
de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010. No se descarta que pudieran aparecer mas especies de
este y otros grupos,- sobre todo en la temporada de lluvias.

Estado de conservacion de la zona para la fauna

En general el Sistema ambiental se encuentra altamente modificado en su componente vegetal, lo
que reduce de manera importante la riqueza de especies de fauna que puede ser encontrada. La porcion
del extremo Noreste del SA alberga la ciudad de Fresnillo, el resto es dominado por tierras de cultivo las
cuales de manera directa afectaron a las especies animales que en ese lugar se desarrollaban. EIl Unico
espacio natural pero también con cierto grado de perturbacion es el parque los jales que al ser un area
rehabilitada actia como refugio para algunas especies animales tolerantes a la presencia humana otra
zona como es el cerro Proafio donde domina el matorral Crasicaule, cuenta también con condiciones
propicias para algunas especies, para el caso de los murciélagos existen condiciones propicias para su
establecimiento. Con base en lo anterior se puede considerar que el SA cueto con estado de conservacion
degradado.

Sitios de distribucion (descanso, refugio, alimentacion, etc.)

La degradacion del ambiente natural dentro del SA ha conducido a las especies mas sensibles
hacia los lugares mejor conservados y donde se pueden procurar alimento, refugio, y en general sitios de
esparcimiento, estos lugares son en el extremo Norte y noreste del SA.

La delimitacion de las areas de importancia para la conservacion de la fauna se basé en la
utilizacion de un Sistema de Informacion Geografica, informacion recabada durante los muestreos de
flora y fauna, y de la propia experiencia de los involucrados en la caracterizacion del componente
biotico del SA (zoologos y botanicos).

Dichas areas se presentan en un plano georreferenciado en el Apendice 2 del Anexo 4.7 “Sitios
de importancia para la conservacion de la fauna.”
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I1VV.2.3 Paisaje (Anexo 4.8)

Al margen del atractivo intelectual, la utilidad practica de este enfoque esta dirigida a la gestion
territorial integral mediante evaluaciones, fundamentalmente aéreas del territorio (Maniglo, 1990). La
vision del paisaje total estd encaminada, por lo tanto, a considerar al paisaje como indicador o fuente de
informacién del territorio (Forman & Godron, 1986).

Topograficamente el SA se encuentra inmerso en una zona conformada principalmente por
Valles y Cumbres de Cerro, presenta alturas maximas de hasta 2,300 msnm en la parte Oeste del Sistema
y minimas de hasta 2,100 msnm en la parte Este, lo que denota caracteristicamente que la zona es de
manera general una planicie con lomerios.

-Visibilidad del paisaje
Como se observa en la Figura 4.12 dentro del SA la presencia de lomerios permite una amplia

visibilidad, sin embargo, las partes bajas de los lomerios, la vegetacion provocan una corta visibilidad
como puede observarse en la Figura 4.13.

Figura 4.13. Corta visibilidad
-Fragilidad visual paisajistica
Uno de sus elementos es la percepcion de la fragilidad visual intrinseca, la cual afiade
condiciones visuales de como es visto el territorio circundante (intervisibilidad) y como afectaria la

presencia de elementos histéricos-culturales singulares, obteniéndose finalmente la fragilidad visual
adquirida.
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Niveles de fragilidad

o Fragilidad baja: este tipo de fragilidad se presenta en zonas donde se alberga la mayor presion de
las actividades e infraestructuras, y en las que dominan los usos industriales o estan sometidas a
usos de la urbanizacion (Galan, Cortina y Balaguer, sin afio).

o Fragilidad alta: se produce en lugares con ausencia de actividades, frentes de sierra y cumbres de
montafias y lomas que presentan amplia visibilidad, fisiografias o pendientes pronunciadas y que
en muchas ocasiones albergan tipos de vegetacion fragiles. También son fragiles las zonas llanas,
amplias y las lagunas o las playas o costas bajas alargadas (Galan, Cortina y Balaguer, sin afio).

De acuerdo al andlisis de los componentes del SA referente a la fragilidad del paisaje, se
identifico que dentro del mismo se pueden encontrar tanto una fragilidad baja como alta.

Atendiendo a la definicion establecida para los dos tipos de fragilidad, se identifica que la parte
central del SA (sitio donde se localiza el area del proyecto) es la zona que presenta la fragilidad mas
baja, ya que es en este sitio donde se ubican las instalaciones de la unidad minera Fresnillo promovente
del proyecto en propuesta, por lo que es la Unica superficie del SA que presenta infraestructura y la
mayor presion antropogénica.

IV.2.4 Medio socioeconémico (Anexo 4.9)

De acuerdo a datos presentados como resultado del Censo de Poblacion y Vivienda 2010
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el municipio de Fresnillo cuenta
con un registro de 572 localidades, de las cuales, Unicamente 249 presentan datos y el resto es decir 323
(que representa el 56.5 %) no cuentan con datos debido al principio de confidencialidad que marca la
Ley del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografia, que sefiala que no es posible generar
informacidn para unidades geogréaficas que tienen menos de tres viviendas.

El municipio de Fresnillo cuenta con una poblacién total de 213,139 habitantes que representa el
14.3% de la poblacion total estatal.

Dentro del SA se localiza solo un asentamiento denominado Belefia, el cual esta catalogado por
el INEGI como una Colonia que pertenece a la ciudad de Fresnillo, la localidad de mayor relevancia en
la zona por sus dimensiones, por lo que a continuacion se presenta el andlisis del medio socioeconémico
de dicha localidad.

Poblacion por edades

La localidad de Fresnillo cuenta con un total de 120,944 habitantes (lo que representa el 8.1% de
la poblacion estatal y el 56.7% de la poblacion municipal). De la poblacién total de la localidad de
Fresnillo, el 48% son hombres y el resto, es decir el 52% son mujeres (58,325 y 62,619 individuos
respectivamente).
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Migracion

La mayor parte de la poblacion es nacida en la entidad (el 87.1%); pero también hay poblacién
que es nacida en otra entidad que representa el 9.4%. Cabe destacar que el 3.5% de la poblacion no
indica su origen de acuerdo a los datos presentados por el INEGI en el censo 2010.

Poblacion indigena

En la localidad de Fresnillo fueron censados un total de 806 habitantes indigenas, cuyos datos
por edad se presentan en la siguiente figura.

Escolaridad

Poco mas del 50% de la poblacion con edad de 3 a 5 afios no asiste a la escuela, lo que indica que
no hay relevancia de educacion preescolar en el area, en cambio se observa que hay mas afluencia de
estudiantes a nivel primaria, ya que Unicamente el 2.8% no asiste a la escuela. A nivel secundaria
también se observa un pequefio rezago que aunque es menor que el presentado a nivel preescolar, es
mayor que a nivel primaria, ya que sefiala que el 8% de la poblacion de entre 12 a 14 afios no asiste a la
escuela.

El grado promedio de escolaridad de manera general para la localidad de Fresnillo corresponde a
9.07.

Economia

En la localidad de Fresnillo se reporta una poblacion econémicamente activa de 47,511
individuos, de los cuales el 65% son hombres y el 35% son mujeres.

Del total de la poblacién econémicamente activa el 96% se encuentran ocupados, mientras que el
resto, es decir, el 4% se encuentra desocupada o sin empleo.

Servicios de salud

En la localidad de Fresnillo los servicios de salud son prestados por el Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS), Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado
(ISSSTE), ISSSTE Estatal y Seguro Popular o Seguro Médico para una Nueva Generacion; sin embargo,
aun se registran individuos que aun no cuentan con servicios de salud, que corresponde al 25.7% del
total de la poblacion; mientras que el 71.5% si cuentan con servicios de salud.

Bienes y servicios

La localidad de Fresnillo cuenta con 29,365 viviendas particulares habitadas, con un promedio de
4 habitantes por vivienda. Mas del 90% de dichas viviendas cuentan con todos los servicios, inicamente
se registrd un porcentaje minimo del 0.4% del total de las viviendas particulares habitadas que no
cuentan con ningun bien.
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En la Figura 4.14 se presenta una comparacion entre el total de las viviendas particulares
habitadas y aquellas que cuentan con servicios tales como agua entubada, excusado o sanitario y/o
drenaje.

Total de viviendas particulares habitadas

29365 29365 29365

29365 29365

29365

agua entubadaen  excusadoo
el ambito de la sanitario
vivienda

Que disponende Que disponende Que disponende Que disponende Que disponende Sinningin bien
luz eléctrica

drenaje luz eléctrica, agua
entubada de la red

publica y drenaje
Figura 4.14. Servicios en viviendas particulares habitadas

En cuanto a los bienes, se reporta que mas del 50% de las viviendas particulares habitadas
cuentan con los elementos necesarios de una vivienda como lo son el radio, tv, refrigerador, lavadora,

automovil y celular; mientras que los porcentajes se muestran en decremento con bienes como
computadora, teléfono e internet.
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Figura 4.15. Bienes por vivienda particular habitada




-81-

I

FRESNILLO.

IV.2.5 Diagndstico ambiental

En el SA el clima dominante es el BS1kw — semiarido templado con temperatura media anual
entre 12°C y 18°C, lluvias de verano (inicio en Junio y finaliza en Octubre) y porcentaje de lluvia
invernal del 5% al 10.2% del total anual. La temperatura méaxima registrada fue de 29°C que se presento
en el mes de Mayo y minima de 4.1°C registrada en el mes de Enero. La precipitacion minima registrada
fue de 125 mm y méxima de 600 mm. No se detectaron riesgos por fendbmenos meteoroldgicos,
solamente se detecté mediano grado de riesgo por sequia.

Fisiograficamente el SA se localiza en la provincia Mesa del Centro, subprovincia Llanuras y
Sierra Potosino-Zacatecanas. Las zonas mas elevadas se ubican en la porcion Oeste las cuales limitan un
tanto su acceso y por ende el desarrollo de infraestructura y agricultura; el relieve se presenta como una
colina con diseccion de 15 a 20 m/km? y llanuras onduladas con diseccion fuerte de 10 a 15 m/km?.

Presenta 5 tipos de suelos, siendo dominante el Cambisol, el cual se presenta en poco méas del
75% de la superficie del SA, con una profundidad moderada en el 70% en su superficie, y 79% de
potencial forestal alto. Esto significa que los suelos son propicios para el desarrollo forestal,
presentandose en la mayor parte de la superficie vegetacion correspondiente a Matorral crasicaule. Cabe
destacar que la principal limitacién para el desarrollo forestal son las condiciones climéticas, en especial
el déficit hidrico, ya que como se presentd, el SA carece en su mayor extension de corrientes
superficiales permanentes; y el acuifero Calera (acuifero dentro del cual se encuentra el SA) presenta
explotacion, no contando con volumen disponible para nuevas concesiones.

Debido a lo anterior, se practica dentro del SA la agricultura de temporal, que aprovecha
basicamente el agua del temporal de lluvias para produccion. Pero ademas de las areas agricolas, dentro
del SA también se identificaron areas con Pastizal y Matorral crasicaule, siendo dominante el Matorral
crasicaule sobre las otras dos areas antes mencionadas.

Floristicamente el SA se encuentra representado por las familias Cactaceae y Asteraceae; para el
area del proyecto la familia Cactaceae se encuentra como familia representativa, pero la familia
Asteraceae es sustituida por la familia Fabaceae. En ambos sitios no se localizaron especies con estatus
de proteccion dentro la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Las especies mas representativas de acuerdo al indice de Valor de importancia fueron: Acacia
schaffneri, Prosopis laevigata, Nopal spp. y Opuntia hyptiacantha (en orden decreciente
respectivamente). Estas especies se encuentran adaptadas a climas calidos y poca humedad tanto
ambiental como en el suelo, por lo que son representativas del tipo de vegetacion dominante
correspondiente a Matorral crasicaule. En el area del proyecto la diversidad es baja debido
principalmente a las condiciones climaticas que, aunado al impacto que han provocado las actividades
antropogénicas, arrojan como resultado un sitio en estado de regular a bajo de conservacion.

Derivado del desmonte y despalme por el cambio de uso de suelo en terrenos forestales de las
areas autorizadas para este fin, se presentara un volumen maderable calculado de 28.90 m3, y un
volumen calculado en peso de 9,581.182 kg de especies suculentas (Opuntia streptacantha y Opuntia
robusta). Cabe hacer mencion que dentro de la superficie en que se realizara CUSTF se detect6 una
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especie de lento crecimiento (Mammilaria heyderi), para la cual se realizaran acciones de rescate y
reubicacion.

Es evidente que el area de estudio se encuentra altamente modificada en su componente vegetal,
en parte debido a la explotacién minera de mas de 450 afios; aunque la mineria no es la Unica actividad
que ha generado el deterioro del ecosistema dentro del SA: el crecimiento de la mancha urbana (ciudad
de Fresnillo y localidades rurales), y el avance inevitable de la zona agricola, son otras causas de
deterioro ambiental. Esto reduce de manera importante la riqueza de especies que pueden ser
encontradas.

Los espacios naturales mejor conservados méas cercanos al Proyecto (aunque también con cierto
grado de perturbacién), estan mas alla del SA, al Suroeste, donde se yergue la Sierra de Fresnillo, y
donde domina el Matorral Crasicaule, acompafiado en mucho menor medida de un bosque de encino
bastante abierto.

La degradacion del ambiente ha conducido a las especies mas sensibles hacia estos lugares,
donde se puede procurar alimento, refugio, y en general sitios de esparcimiento. Sin embargo, de forma
simultanea, también permite la aparicion de especies que ademas de tolerantes han sabido sacar
provecho de esa transformacion en su hébitat, como por ejemplo ratones, aves rapaces y algunas
especies de serpientes, entre otras.

Con la restitucion de antiguas presas de jales y su transformacién en un Parque Ecologico,
Minera Fresnillo logrd la creacion de humedales artificiales en los se ha establecido un hébitat para
diversas especies, principalmente patos de la region y migratorios. Ademas, el Parque Ecologico cuenta
con una Unidad para la Conservacién, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre
(UMA) del tipo intensiva, autorizada por la Direccién General de Vida. Esta area fue designada para
realizar actividades de restauracién y rehabilitacion de la flora y fauna silvestre, e inici6 sus actividades
apoyando a la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) para dar asilo y proteccion a
especies incautas. Minera Fresnillo elabor6 el respectivo Plan de Manejo de la UMA, solicitado por la
autoridad, y tiene instaurados procedimientos especificos como parte de su Sistema de Salud, Seguridad,
Medio Ambiente y Relaciones Comunitarias, para el manejo de las especies animales silvestres que
Ileguen al Parque Ecoldgico. De esta manera, se adoptaron protocolos para el cuidado de los ejemplares,
incluyendo la verificacion diaria de su estado, realizada por un técnico responsable de la UMA. Cuenta
con servicios veterinarios, practicas de desparasitacion y vacunacion de manera rutinaria, ademas de que
cada ejemplar cuenta con un expediente clinico detallado. Con 16 ejemplares de 6 especies diferentes de
mamiferos y reptiles, nacidos en la UMA, se debe destacar el buen manejo que se tiene del Parque, que
ademas funciona los fines de semana como un zooldgico abierto a todo publico, promoviendo también
visitas guiadas y visitas escolares programadas con fines educativos; lo que representa un impacto
benéfico al medio bidtico y socioecondmico en el que esta establecida la Unidad Fresnillo.

De acuerdo al analisis realizado al paisaje del SA, se observa que la parte central del mismo es la
zona mas impactada debido a la presencia de infraestructura de la unidad minera Fresnillo; la porcion
Oeste presenta cumbres cerriles, por lo que la visibilidad desde esa zona hacia la porcion Este y Centro
del SA se presenta con amplia visibilidad, mientras que la fragilidad visual hacia el centro del SA es baja
debido a la presencia humana e infraestructura, siendo una fragilidad alta hacia las cumbres cerriles.
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La localidad mas importante proxima al Proyecto es Fresnillo, la cual cuenta con una poblacion
total de 120,944 habitantes que representan el 8.1% de la poblacién estatal; formado por poco més del
50 % por mujeres. Su poblacién de manera general se considera joven debido a que concentra un gran
porcentaje de individuos con una edad entre 6 a 14 afios. Se presenta poca migracion, ya que el 87.1%
de sus pobladores son nacidos en la entidad.

La mayor parte de la poblacion de Fresnillo se encuentra empleada, y Unicamente el 4% de la
poblacion econémicamente activa se encuentra desocupada o sin empleo. Se reporta que el 90% de las
viviendas de la localidad cuentan con todos los servicios, es decir, energia eléctrica, agua entubada,
excusado, drenaje, etc. lo que otorga a la ciudad un grado de marginacion y rezago social Muy Bajo.

El municipio de Fresnillo es el de mayor importancia econdémica en el estado de Zacatecas, y es
la mineria una de sus principales actividades econdmicas. No obstante, la industria, el comercio y la
agricultura también son parte muy importante para el desarrollo econdmico en la regién. De acuerdo al
INEGI, la superficie total municipal cosechada fue de 146,816 hectareas en 2010, generando un valor de
la produccidn total agricola de $1,475 millones de pesos. En la produccion pecuaria el municipio ocupa
el sexto lugar a nivel estatal en produccién de bovinos de las razas cebuino, criollo y europeo para carne
y leche, siendo el principal productor de leche para el estado, y segundo en colmenas.

Dentro de este contexto, el territorio que comprende el Sistema Ambiental del Proyecto de Obra
Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales ha sido
sometido a presiones antropogénicas que han transformado sus caracteristicas naturales desde hace
muchos afios. Es evidente que la mineria ha sido una de las principales causas de esa transformacion, de
forma directa e indirecta: de forma directa con la construccion de obras e infraestructura para la
explotacion y beneficio de minerales, lo cual ha implicado la ocupacion de zonas que previamente
habian sido forestales, con su correspondiente efecto sinérgico, modificando progresivamente el entorno
natural; y de forma indirecta ha propiciado el desarrollo urbano, desde que Fresnillo se establecid en la
época colonial como un pueblo minero, ofreciendo a través de los afios una fuente de trabajo estable que
permitio el asentamiento de muchas familias en la ciudad.

El crecimiento de la mancha urbana y de la demanda de servicios para la poblacién, generan
mayor presion sobre los componentes del medio ambiente. De la misma forma, la agricultura y la
ganaderia extensiva son actividades que transformado las condiciones naturales de los terrenos en toda
la region, reduciendo considerablemente la superficie de vocacién forestal y generando un cierto grado
de asilamiento ecoldgico sobre otros predios que no son empleados para actividades agropecuarias.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

En el Capitulo anterior se realiz6 una descripcion de la situacion actual de los recursos
ambientales y socioecondémicos existentes en la zona donde se pretende desarrollar el Proyecto de Obra
Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales. En el
presente Capitulo se identifican los factores ambientales que serdn afectados y sus respectivos
indicadores de calidad; posteriormente se evalUa el impacto de las actividades del Proyecto sobre dichos
recursos, que pudieran provocar dafios al ambiente y/o contribuir en la consolidacion de los procesos de
cambio existentes.

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

En la prediccidn de los impactos se analizaron las actividades que se ejecutaran en el Proyecto y
su relacion con cada factor ambiental, estableciendo su comportamiento en forma cualitativa segun la
opinién conjugada de los expertos de diversas disciplinas, es decir, la evaluacion de impactos
ambientales se hizo a través de un enfoque interdisciplinario, a través de un grupo de especialistas
(Tabla 1.3) que proporcionaron su juicio profesional para el analisis de cada impacto identificado.

V.1.1 Factores ambientales

Para el andlisis del medio, el ambiente fue dividido en dos Sistemas: Fisico y Socioeconémico, y
cinco Subsistemas: Inerte, Biotico, Perceptual, Social y Econdmico. A cada uno de estos Subsistemas
pertenecen una serie de Componentes Ambientales susceptibles de recibir impactos, es decir, los
elementos o cualidades y procesos del entorno que pueden ser afectados por las acciones impactantes del
Proyecto (Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Componentes del entorno

Sistema Subsistema Componente
Atmosfera
. Geomorfologia
Medio Inerte Hidrologia Superficial
Medio Fisico Suelo
Medio Biotico Flora
Fauna
Medio Perceptual | Paisaje
Medio Social Infraestructura

Medio Socio-Econémico

Medio Econdmico | Medio Econdmico

Posteriormente, de cada Componente Ambiental se identificaron y seleccionaron los principales
factores ambientales afectados o que serdn potencialmente afectados por las obras o actividades del
proyecto durante las etapas de preparacion del sitio, y construccion-operacion.

Los factores ambientales fueron identificados de acuerdo a los siguientes criterios:
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Ser representativos del entorno afectado, y por tanto, del impacto total producido por la
ejecucion del proyecto sobre el medio ambiente

Ser relevantes, es decir, portadores de informacion significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto

Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias

De facil identificacion, tanto en su concepto como en su apreciacion sobre informacion
estadistica, cartografica o de trabajos de campo

De fécil cuantificacién, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos serdn intangibles y
habré que recurrir a modelos de cuantificacion especificos

De los factores ambientales identificados se seleccionaron aquellos que serdn potencialmente
afectados por las actividades del proyecto, de acuerdo a los siguientes criterios:

Extension: area de influencia en relacion con el entorno

Complejidad: compuesto de elementos diversos

Rareza: no frecuente en el entorno

Representatividad: caracter simbdlico, incluye el caracter endémico
Naturalidad: natural, no artificial

Abundancia: en gran cantidad en el entorno

Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno

Estabilidad: permanencia en el entorno, firmeza

Singularidad: valor adicional por la condicién de distinto o distinguido
Irreversibilidad: imposibilidad de que cualquier alteracién sea asimilada por el medio debido
a mecanismos de autodepuracion

Fragilidad: endebles, vulnerabilidad y caracter perecedero de cualquier factor
Continuidad: necesidad de conservacion

Insustituibilidad: imposibilidad de ser remplazado

Climax: proximidad al punto de més alto valor ambiental de un proceso
Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecoldgica

Interés histdrico-cultural: por su peculiaridad histérico-monumental-cultural
Interés individual: por su peculiaridad a titulo individual

Dificultad de conservacion: dificultad de subsistencia en buen estado
Significacion: importancia para la zona del entorno

Los Factores ambientales seleccionados se muestran en la Tabla 5.2
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Tabla 5.2. Factores ambientales considerados para el andlisis ambiental

Componente ambiental Factor ambiental
Calidad del aire — Material particulado (PST, PM-10)
1 | Atmosfera Calidad del aire — Emisiones (NOx, SOx, COx)
Niveles sonoros
2 | Geomorfologia Topografia
Cauces
3 | Hidrologia Superficial Calidad del agua superficial — Materia Organica

Calidad del agua superficial — Sedimentos
Distribucion de unidades y profundidad

4 | Suelo Potencial de Erosion
Cobertura
Distribucion espacial y temporal
Cobertura vegetal

5 |Flora

Calidad y estado fitosanitario

Especies protegidas y/o de interés especial
Distribucion espacial y temporal

6 |Fauna Habitat

Especies protegidas

Cualidades estéticas

7 |Paisaje Continuidad paisajistica

8 | Infraestructura Servicios e infraestructura para mina
Desarrollo econémico

9 | Medio Econdmico Uso del territorio para actividades productivas

Vocacioén del suelo

Una vez identificados los factores del medio susceptibles de ser impactados por las obras y/o
actividades del Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de
Bordos de Presas de Jales, se procedio al reconocimiento de sus indicadores ambientales.

V.1.2 Identificacion de indicadores de impacto ambiental

En el presente estudio, se entiende por Indicador de Impacto Ambiental los elementos
cuantificables que en su conjunto son el mecanismo que permite medir el impacto comparando el valor
del indicador “con” y “sin” proyecto; lo que arroja un valor numérico para cada uno de los impactos
sobre los factores ambientales.

La identificacion de los indicadores de impacto ambiental del Proyecto de Obra Asociada al
Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales se hizo en base a los
siguientes criterios de identificacion:

Tener representatividad y relevancia respecto al impacto de la obra
Ser medibles en términos cuantitativos

Ser cuantificables

De facil identificacién
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Los indicadores ambientales identificados se muestran en la Tabla 5.3 y fueron utilizados en la
medida en la que fue posible cuantificarlos, para la valoracion de cada uno de los impactos ambientales.

V.1.3 Lista indicativa de indicadores de impacto

Los indicadores ambientales empleados para la identificacion y cuantificacion se presentan a
manera de listado, conforme el factor al cual se les atribuyen:

Tabla 5.3. Indicadores ambientales

/L?ngicéml Factor Indicador Ambiental
NUmero de unidades moviles
1 Calidad del aire Tamafio de unidades moviles
Material particulado (PST, PM-10) Cantidad y/o intensidad de movimientos de
tierras
NUmero de unidades moviles
1 Calidad del aire Tamafio de unidades moviles
Emisiones (NOx, SOx, COx) NUmero de fuentes fijas
Turnos laborados
1 Niveles sonoros Cantidaq y tipo de equipos utilizados
Presencia humana
Pendientes
2 Topografia Curvas de nivel (corte, excavacion, relleno,
apilamiento)
Geomorfologia de cauce
3 Cauces Escorrentia (relleno, desviacion, cortes)
Zona Federal
3 Calidad del agua superficial — Materia Cantidad de Materia Organica de desmonte
Organica
3 Calidad del agua superficial — Sedimentos | Cantidad de SST y SDT
4 Distribucién de unidades y profundidad Tipo y profundidad efectiva
Superficies estables
4 Potencial de Erosion Superficies con potencial
Superficies erosionadas
4 Cobertura Extension de cobertura de tipos de suelos
5 Distribucion espacial y temporal de la Clasificacion
vegetacion
5 Cobertura vegetal Tipo de cobertura
. . I Presencia de especies invasoras
S Calidad y estado fitosanitario Vitalidad de vegetacidon natural
5 Ec?gf;:)ies protegidas y/o de interés especial EE?\?I(X?N Aprr_c;tgf(l)das por la- NOM-059-
Especies de interés comercial y/o Cultural
6 Distribucién espacial y temporal de la fauna | Localizacion potencial de fauna silvestre
6 Habitat de fauna Integridad estimada de habitat
Especies  protegidas por la NOM-059-
6 Especies protegidas SEMARNAT-2010
Especies de interés internacional (CITES)
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A%Eizm Factor Indicador Ambiental
Especies protegidas Especies de limitado movimiento
Especies Migratorias
. . Estimacion de cualidades escénicas de sitio o
7 Cualidades estéticas sona
7 Continuidad paisajistica Estimacion cualitativa

Cuenca visual

8 Servicios e infraestructura para mina Infraestructura Unicamente para mina
NUmero de empleos directos generados
Ndmero de empleos indirectos generados

9 Desarrollo econémico —
Derrama economica
Recaudacién
9 Uso del territorio para actividades Actividad
productivas Intensidad
9 Vocacion del suelo Uso potencial al final de cada etapa: Agricola,

Pecuaria, Habitacional, Industrial, Vida Silvestre

Los indicadores ambientales identificados fueron utilizados de forma variable, considerando
valores, nimeros o intensidades estimadas para cuantificarlos y lograr una valoracién de cada uno de los
impactos ambientales del proyecto.

V.1.4 Criterios y metodologias de evaluacion
V.1.4.1 Criterios para la evaluacion del impacto ambiental

Para la recoleccién de informacién y la caracterizacion del entorno, se utilizaron diversos
criterios y metodologias, entre las que resaltan:

Superposicion cartografica de los diferentes componentes ambientales y del Proyecto
Observaciones y estudios de campo

Criterios de disefio, construccion y operacion del Proyecto

Fotografias areas y satelitales de la zona de distintas fechas

Informacion estatal y municipal sobre datos socioecondmicos, areas naturales protegidas y
planes de desarrollo

Anaélisis de mapas y planos existentes de la zona

e Analisis y revision de estudios del medio natural existentes de la zona

A continuacién se describe la metodologia empleada para el analisis de la interrelacion de los
factores del medio identificados anteriormente (Tabla 5.2) con las obras y actividades del Proyecto. La
evaluacion se fundament6 en la aplicacion de las técnicas mencionadas anteriormente y la utilizacion de
sucesiones de distintas matrices causa — efecto, cualitativas y semi-cuantitativas.

V.1.4.2 Metodologias de evaluacion del impacto ambiental empleadas

El procedimiento seleccionado para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales se
basd en un trabajo interdisciplinario de especialistas que analizaron las interacciones entre el Sistema
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Ambiental y las acciones para la preparacion del sitio, construccion y operacion del proyecto.

La metodologia empleada consistid, como primer paso, en el acotamiento del universo de
analisis; es decir, una delimitacion espacial del entorno identificando los factores ambientales
especificos del Proyecto (Seccion V.1.1) y sus indicadores (Secciones V.1.2 y V.1.3). Posteriormente se
identificaron de manera cualitativa los impactos ambientales y se determinaron cuéles de los factores
serian los mas afectados. A continuacion, se establecié la importancia de cada uno de los impactos
estimando su magnitud en base a los indicadores conocidos. Finalmente, se realiz6 una valoracion de
impactos ponderando el valor de peso de cada uno de los factores ambientales afectados y la descripcion
de los mismos.

En la Figura 5.1 se presenta un diagrama que esquematiza el procedimiento general empleado
para la identificacion, evaluacion e interpretacion de los impactos ambientales del proyecto.

Identificacion de
Inventario Estado Factores Ambientales
del Actual del
Sistema Sistema .l,
Ambiental Ambiental
1 ] Identificacion de
I ] Indicadores Ambientales
|
J v
Identificacion Cualitativa Estimacion General de
de Impactos Ambientales Impactos
Determinacion de la
Importancia
(Jerarquizacion) de los
Impactos
Identificacion Cualitativa ‘b
de Impactos Ambientales Valoracion de Impacto
Ambiental (Fragilidad de
Factores Ambientales/
Agresividad del
Proyecto)
Identificacion Cualitativa Descrl;?uon £21e8
. Indicadores
de Impactos Ambientales .
Ambientales

Figura 5.1. Procedimiento utilizado para la identificacion y evaluacion de impactos
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V.1.4.3 Actividades impactantes

La evaluacion de los impactos ambientales del Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento
de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales se hizo para las actividades a ejecutarse,
clasificadas en las etapas de preparacion del sitio y construccion — operacion.

Conforme a lo sefialado en el Capitulo Il, la etapa de preparacion de sitio contempla actividades
de desmonte y despalme dentro del Poligono del Proyecto (huella de ocupacion/afectacion) de la Obra
de Aprovisionamiento de Materiales. La etapa de construccion y operacién, que ocurrira de forma
simultanea dadas las condiciones del Proyecto, integra inicialmente la conformacion de las obras
asociadas (camino perimetral y canal de derivacion pluvial); consecutivamente se realizan las
actividades de extraccion y acarreo de arcillas (corte, cargado, transporte del material); y finalmente,
cuando se haya agotado el material del primer nivel, se estabilizaran los taludes de acuerdo al disefio de
la Obra y se procedera a realizar los cortes en el siguiente nivel.

Tabla 5.4. Clasificacion de las etapas del proyecto para evaluacion de los impactos
Etapa Actividades
Desmonte

Preparacion del sitio

Despalme

V.1.4.4 Tipos e intensidad de las alteraciones ambientales

La identificacion de los impactos del proyecto se hizo primero en forma cualitativa, considerando
los siguientes criterios:

o Intensidad de la alteracion o perturbacion ambiental

e Perturbacion alta: cuando el impacto modifica substancialmente su calidad e impide su
funcionamiento en forma importante

e Perturbacion media: el impacto modifica parcialmente su uso, calidad o integridad

e Perturbacion baja: el impacto no supone un cambio perceptible en la integridad o calidad del
elemento medioambiental

o Amplitud del impacto

e Amplitud regional: el impacto alcanzara el conjunto de la poblacién del area de influencia o
una parte de la misma

e Amplitud local: el impacto alcanzara a una parte limitada de la poblacién

e Amplitud puntual: el impacto alcanzara a un pequefio grupo de la poblacion
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o Importancia del impacto

Mayor: cuando se provoca una modificacion profunda en la naturaleza o en el uso de un
elemento ambiental de gran resistencia y estimado por la mayoria de la poblacion del &rea de
influencia

Media: cuando hay una alteracion parcial de la naturaleza o de la utilizacion de un elemento
ambiental con resistencia media y considerada por una parte limitada de la poblacion del &rea
Menor: cuando hay una alteracién local de la naturaleza o del uso de un elemento ambiental
con resistencia baja y que, repercute en un grupo muy pequefio de la poblacion del area

o Signo del impacto:

Positivo (+): Cuando los impactos son favorables
Negativo (-): Cuando los impactos son desfavorables

A continuacion se presenta la Tabla 5.5 de impactos generales obtenida:

Tabla 5.5. Estimacidn general de impactos

Componente ambiental Intensidaql ,de Amplitud del Imp_ortancia del| Signo
la alteracién impacto impacto
Atmosfera Media Local Menor -
Geomorfologia Media Puntual Media -
Hidrologia Superficial Media Puntual Menor -
Suelo Media Puntual Media -
Flora Media Puntual Media -
Fauna Media Local Menor -
Paisaje Media Puntual Menor -
Infraestructura Media Local Media +
Medio Econdmico Baja Puntual Menor +

De la tabla anterior se desprenden las siguientes observaciones:

Por la intensidad de la alteraciéon de los componentes ambientales, la atmdsfera, la
geomorfologia, la hidrologia superficial, el suelo, la flora, la fauna y el paisaje recibiran
perturbaciones medias con impactos desfavorables (negativos) a partir del desarrollo del
Proyecto en consideracion de todas sus etapas englobadas (preparacion del sitio, y
construccién- operacion). Sin embargo, la amplitud de los impactos sobre estos componentes
es puntual excepto para la atmosfera y fauna, cuya amplitud se considera local. Ninguno de
los componentes ambientales evaluados tendra una perturbacion de intensidad alta.

Los efectos que el Proyecto cause sobre la geomorfologia, hidrologia superficial, suelo, flora,
paisaje y medio econdémico, estaran muy localizados sobre las areas de afectacion (amplitud
puntual). Los componentes atmosfera, fauna e infraestructura presentaran impactos con
mayor amplitud sin llegar a tener una escala regional, siendo para el Ultimo componente un
impacto de caracter positivo.
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e Respecto a la importancia de los impactos, no se presentardn alteraciones de mayor
importancia; los de importancia media se presentaran sobre la geomorfologia, suelo, flora e
infraestructura, en virtud de la naturaleza del Proyecto, que alterara la topografia; las
condiciones naturales del sitio, que posee vegetacion forestal; y por la relevancia que tiene la
Obra de Aprovisionamiento de Materiales para el servicio que requiere la Unidad Fresnillo
para continuar con sus procesos de explotacion y beneficio de minerales. En el sentido de
esto ultimo, se considera a la alteracion del componente de infraestructura como de caracter
favorable, mientras que los impactos sobre la geomorfologia, el suelo y la flora son impactos
negativos de media importancia. Los impactos al resto de los componentes son de menor
importancia.

V.1.4.5 ldentificacién de impactos ambientales

A continuacion se llevé a cabo una identificacion mas detallada de los diferentes impactos, para
lo cual se construyé una matriz cualitativa que permite identificar las interacciones relevantes al
ambiente causadas durante las etapas de preparacidn, construccién y operacién del proyecto,
considerando todas las obras y actividades requeridas por el mismo.

La matriz consiste en un cuadro de doble entrada en el que se disponen como filas los factores
ambientales que pueden ser afectados y como columnas las etapas del proyecto que engloban a las
actividades que tendran lugar en cada una de las tres etapas y que serén causa de los posibles impactos.

En la Tabla 5.6 se presenta la Matriz de identificaciéon de impactos del Proyecto de Obra
Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales; y en la
Tabla 5.7 se muestra el balance numérico de los impactos por etapa.
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Tabla 5.6. Matriz de Identificacion de Impactos

P
r
e
p
a
r
a
FRESNILLO. :
1
6
n
SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE FACTORES IMPACTADOS
MEDIO FiSICO |MEDIO INERTE ATMOSFERA CALIDAD DEL AIRE - Material particulado (PST, PM-10) a
CALIDAD DEL AIRE - Emisiones (NOx, SOx, COX) a
NIVELES SONOROS a
GEOMORFOLOGIA  |[TOPOGRAFIA a
HIDROLOGIA CAUCES a
SUPERFICIAL CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL - Materia Orgénica a
CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL - Sedimentos a
SUELO DISTRIBUCION DE UNIDADES Y PROFUNDIDAD a
POTENCIAL DE EROSION a a
COBERTURA a ND
MEDIO BIOTICO FLORA DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL a ND
(Matorral Crasicaule) COBERTURA VEGETAL A ND
CALIDAD Y EDO. FITOSANITARIO a a
ESPECIES PROTEGIDAS Y/O DE INTERES ESPECIAL a ND
FAUNA DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL a a
HABITAT a ND
ESPECIES PROTEGIDAS a a
MEDIO PERCEPTUAL |PAISAJE CUALIDADES ESTETICAS a a
CONTINUIDAD PAISAJISTICA a a
MEDIO SOCIO- |[MEDIO ECONOMICO [INFRAESTRUCTURA [SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA PARA MINA b -
ECONOMICO MEDIO ECONOMICO |DESARROLLO ECONOMICO b b
USO DEL TERRITORIO PARA ACTIVIDADES PRODUCTIVAS b b
VOCACION DEL SUELO a A

A = Impacto adverso principal
a = Impacto adverso secundario

ND = No determinado

b = Impacto benéfico secundario

Tabla 5.7. Balance de impactos por etapas

Impacto

Etapas

Adverso
Principal
Adverso
Secundario
Benéfico
Principal
Benéfico
Secundario
No
determinado

Preparacion del sitio| 1 19 0 3 0

Construccién y operacion | 2 11 1 2 7

En el Glosario de esta MIA (Seccion VII1.3), se ofrecen las definiciones que diferencian los
impactos principales de los impactos secundarios.

De la matriz de identificacion de impactos, y de la Tabla 5.7, se obtiene estas conclusiones:

El 72% de los impactos determinados son adversos (33 impactos), de los cuales el 91% son
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secundarios (30), y el 9% son principales (3); en tanto que el 13% de los impactos son
benéficos: 1 principal (17%) y 5 secundarios (83%)

e Durante la etapa de preparacion de sitio se tendrd el mayor nimero de impactos adversos,
siendo 20 los impactos identificados, aunque solo uno de ellos sera principal (factor de
cobertura vegetal). Por otro lado, aunque en la etapa de construccion-operacion se
presentaran sélo 13 impactos adversos, dos de ellos son principales, siendo los que inciden
sobre el componente de geomorfologia (topografia) y sobre el medio econémico en su factor
vocacion del suelo.

e En la etapa de preparacion, solo el componente de flora presenta un impacto adverso
principal; el resto de los componentes ambientales presentan impactos secundarios en todos
los factores que los conforman, sean adversos o benéficos.

e En la etapa de construccion y operacion se prevén impactos adversos secundarios sobre los
factores calidad del aire por material particulado y emisiones de gases de combustién; nivel
sonoro; cauces de escorrentias naturales, calidad del agua superficial por arrastre de
sedimentos; potencial de erosion del suelo; calidad y estado fitosanitario de la vegetacion;
distribucion espacial y temporal de la fauna, especies protegidas; cualidades estéticas y
continuidad paisajistica. Durante esta etapa no se estima que habra ya impactos en la calidad
del agua respecto al parametro de materia organica, en la profundidad y cobertura de suelo,
en la distribucion espacial y temporal de la vegetacion, ni en la cobertura vegetal, asi como
tampoco sobre las especies de flora de interés especial ni el habitat de la fauna; factores que
en la etapa previa recibieron impactos adversos.

e En la etapa de preparacion del sitio se presentan los primeros impactos benéficos, siendo
secundarios. Se presentan sobre el sistema del medio socioeconémico, con los factores de
servicios para mina, desarrollo econdémico y uso del territorio para actividades productivas.
No hay impactos benéficos sobre el medio fisico (inerte, bidtico o perceptual).

e La etapa de construccion y operacion simultanea presenta un impacto benéfico principal
sobre el factor de servicio e infraestructura para mina, y dos impactos benéficos secundarios
sobre el desarrollo econdémico y sobre el uso del territorio para actividades productivas.

Una vez identificados los principales impactos sobre cada uno de los factores ambientales del
entorno del proyecto, se procedio a determinar su importancia.

V.1.4.6 Determinacion de la importanciay jerarquizacion de los impactos ambientales

Una vez que se han identificado componentes afectados y etapas, se procede a la aplicacion de
una Matriz de Leopold Cuantitativa modificada por Clifton Associates Ltd. Natural Environment S.C.,
en la cual se evalua cada grupo de obras y actividades en relacion a cada componente y en cada una de
las tres etapas del proyecto. Cada obra o actividad en relacién a un componente ambiental e indicador, es
evaluado en base a diez atributos o pardmetros de referencia (criterios de calificacion numérica), para la
caracterizacion de la importancia de cada impacto:
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Intensidad (IN)
Extension (EX)
Momento (MO)
Persistencia (PE)
Reversibilidad (RV)

e Sinergia (SI)

e Acumulacion (AC)

e Efecto (EF)

e Periodicidad (PR)

e Recuperabilidad (MC)

Asi entonces, las casillas de cruce de las matrices de impactos ambientales (Anexos 5.1 y 5.2)
estan ocupadas por los valores correspondientes a estos diez atributos, determinados utilizando sus
indicadores ambientales respectivos (Tabla 5.3).

A partir de los parametros anteriores, la valoracion cuantitativa de la importancia de un impacto
en particular fue obtenida mediante la siguiente formula:

Importancia = +/- (3IN + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

El signo del impacto hace alusion al caracter benéfico (+), o perjudicial (-) de la naturaleza de las
acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

A continuacién se describe cada uno de los atributos empleados para la determinacion del grado
de importancia de los impactos:

Intensidad (IN) — Grado de destruccion

Grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el ambito especifico en que se actla. El
parametro de valoracion estard comprendido entre 1y 12, en el que el 12 expresara una destruccion total
del factor en el area en la que se produce el efecto, y el 1 la afeccion minima. Los valores comprendidos
entre estos dos términos reflejaran situaciones intermedias.

Extension (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del proyecto. Si la
accion produce un efecto muy localizado, se considerara que el impacto tiene un caracter Puntual (1),si
por el contrario, el efecto no admite una ubicacion precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una
influencia generalizada en todo él, el impacto serd Total (8), considerando las situaciones intermedias,
segun su gradacion como impacto Parcial (2) y Extenso (4). En el caso de que el efecto se produzca en
un lugar critico, se le atribuira un valor de una a cuatro unidades por encima del que le corresponderia en
funcidn de la extension en que se manifiesta.
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Momento (MO)

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre la aparicion de la
accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.

Cuando el tiempo transcurrido sea nulo o inferior a un afio, el momento serd Inmediato o a Corto
Plazo, asignandole un valor (4) en ambos casos. Si el periodo de tiempo va de 1 a 5 afios, Medio Plazo
(2), y si el efecto tarda en manifestarse mas de 5 afios, Largo Plazo (1).

Si ocurre alguna circunstancia que haga critico el momento del impacto, se le debe atribuir un
valor de una a cuatro unidades por encima de las especificadas.

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto a partir de su aparicion. Si dura
menos de un afo, consideramos que la accion produce un efecto Fugaz, asignandole un valor (1). Si dura
entre 1y 10 afios, Temporal (2); y si el efecto tiene una duracion superior a los 10 afios, se considera el
efecto como Permanente asignandole un valor (4).

Reversibilidad (RV)

La posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez que aquella deja de
actuar sobre el medio.

Si es a Corto Plazo, se le asigna una valor (1), si es a Medio Plazo (2) y si el efecto es irreversible
(4). Los intervalos de tiempo que comprenden estos periodos, son los mismos asignados en el parametro
Persistencia.

Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos posibles. EI componente total de
la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actlan simultaneamente, es
superior al que cabria esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que las provocan
actlan de manera independiente no simultanea.

Cuando una accion actuando sobre un factor no es sinérgica con otras acciones que actdan sobre
el mismo factor, el atributo toma el valor (1), si presenta un sinergismo moderado (2) y si es altamente
sinérgico (4).

Cuando se presenten casos de debilitamiento, la valoracion del efecto presentara valores de signo
negativo, reduciendo al final el valor de la importancia del impacto.
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Acumulacién (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando persiste de
forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Por acumulativo también se entendera la adicion
de unidades de medicion de la magnitud del efecto (parametros de calidad del aire, del agua, o cualquier
otra unidad de medicidn aplicable), a los posibles efectos similares presentes en el sitio por actividades
previas o ajenas a las del proyecto, y/o el incremento de las fuentes que lo originan dentro del SA.

Cuando una accién no produce efectos acumulativos (acumulacién simple), el efecto se valora
como (1). Si el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa (4).

Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto; es decir, a la forma de manifestacion del efecto
sobre un factor, como consecuencia de una accion. El efecto puede ser Directo o Primario, siendo en
este caso la repercusion de la accion consecuencia directa de ésta.

En el caso de que el efecto sea Indirecto o Secundario, su manifestacion no es consecuencia
directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando este como una accion
de segundo orden.

Este término toma valor (1) en caso de que el efecto sea secundario y el valor (4) cuando sea
directo.

Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (Periddico), de forma impredecible en el tiempo (Irregular), o constante en el tiempo
(Continuo).

A los efectos Continuos se les asigna valor (4), a los Periddicos (2) y a los de aparicion irregular
y discontinuos (1).

Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
actuacion, por medio de la intervencion humana.

Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un valor de (1) o (2) segun lo sea de manera
inmediata 0 a mediano plazo, si lo es parcialmente, el efecto es Mitigable, y toma un valor (4). Cuando
el efecto es irrecuperable (alteracién imposible de reparar, tanto por la accion natural, como por la
humana) se le asigna el valor (8). En el caso de ser irrecuperables, pero existe la posibilidad de
introducir medidas compensatorias el valor adoptado sera (4).

En la Tabla 5.8 se resumen los valores asignables a cada uno de los atributos mencionados:
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Tabla 5.8. VValores asignables a los atributos de importancia del impacto

Atributo Caracteristicas Valor
Baja 1
Intensidad Media 2
(IN) Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
Extension Parcial 2
(EX) Extenso 4
Total 8
Critico (+4)
Largo plazo 1
Momento Medio plazo 2
(MO) Inmediato 4
Critico (+4)
Persistencia Fugaz L
(PE) Temporal 2
Permanente 4
Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) | Medio plazo 2
Irreversible 4
. . Sin sinergismo 1
Sinergia ———
S Slnerg_lcg _ 2
Muy sinérgico 4
Acumulacion Simple 1
(AC) Acumulativo 4
Efecto Indirecto (secundario) 1
(EF) Directo 4
Periodicidad Irregul_ar 0 aperioddico y discontinuo 1
(PR) Perlo_dlco 2
Continuo 4
Recuperable de manera inmediata 1
Recuperabilidad Recuperable a mediano plazo 2
(MC) Mitigable 4
Irrecuperable 8

La evaluacion llevada a cabo crea un indice que refleja las caracteristicas cuantitativas y
cualitativas del impacto, describiendo la interaccion en términos de magnitud e importancia. La
importancia del impacto toma entonces valores entre 13 y 100, lo que permite hacer comparaciones
numericas y jerarquizar los impactos. Los impactos con valores de importancia inferiores a 26 son
clasificados como irrelevantes, es decir “Compatibles”. Los impactos “Moderados” presentan una
importancia en el rango entre 26 y 50. Son “Severos” cuando la importancia se encuentra entre 51 y 75,
y “Criticos” cuando el valor es superior a 76. Segun su clasificacion, los impactos son marcados en la
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matriz de importancia con un color que los distingue: amarillo para los moderados, naranja para los
severos Yy rojo para los impactos criticos.

En los Anexos 5.1 y 5.2 se presentan las matrices de ponderacion de importancia de los impactos
de cada una de las etapas del proyecto, que consideran el conjunto de las actividades requeridas para la
ejecucion del Proyecto, indicadas anteriormente en la Tabla 5.4. Del anélisis de estas matrices se
concluye principalmente lo siguiente:

Preparacion del sitio

De la matriz de caracterizacién de la importancia de impactos de la etapa de preparacion del sitio
del Proyecto (Anexo 5.1) se concluye lo siguiente:

e En esta etapa se presentaran impactos Compatibles y Moderados sin estimarse impactos Severos
ni Criticos

e La calidad del aire serd modificada de forma local, particularmente respecto al parametro de
material participado (PST y PM1o), como resultado del movimiento de materiales (generacion de
polvos) en las actividades de despalme. Este impacto sera Moderado

e En esta etapa se iniciard la modificacion de la topografia con las actividades de despalme,
impacto que sera de mayor importancia en la segunda etapa aunque los efectos serdn muy
puntuales en ambos casos. Es asi que este impacto resultd Moderado

e Se estima que la escorrentia natural y los patrones de flujo locales del agua pluvial dentro del
predio del Proyecto, seran afectados de forma Moderada durante la preparacién del sitio donde
se abrira la Obra de Aprovisionamiento de Materiales

e El componente suelo tendré impactos Moderados en esta etapa, ya que el despalme consiste en
su retiro para rescate y aprovechamiento de los sitios de extraccion de material, camino
perimetral y el canal de derivacién; ademas el desmonte de la vegetacion favorece la ocurrencia
de procesos erosivos del suelo en las mismas areas y en las aledafias

e Los mayores impactos sobre la flora se tendran en esta etapa, debido a la remocién de la
vegetacion dentro del Poligono del Proyecto, lo que se interpreta como una actividad de
intensidad alta, irreversible y sinérgica, generando afectaciones de importancia Moderada a la
cobertura vegetal

e EIl componente ambiental de la fauna presentara impactos con importancia Moderada en esta
etapa del proyecto en sus factores Habitat y Especies protegidas, principalmente cuando se
realicen las actividades de desmonte

e Se estiman impactos Moderados en la continuidad paisajistica y sobre las cualidades estéticas
del paisaje, que si bien se consideran impactos de baja intensidad y muy localizados, son
afectaciones que se acumulan al deterioro del medio perceptual en el que estdn inmersas las
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actividades mineras, industriales, agropecuarias y de la zonas urbanas y suburbanas

Habra impactos benéficos en el etapa de preparacion del sitio sobre el factor denominado
“Servicios e infraestructura para mina” en virtud de que el suelo que sea recuperado del area de
las obras podré ser empleado para continuar con las actividades de reforestacion de las presas de
jales en fase de cierre progresivo. Adicionalmente, se presentaran otros impactos de caracter
positivo, aunque menos relevantes, sobre el uso del territorio para actividades productivas y
sobre el factor de desarrollo econémico por las horas de trabajo que serdn contratadas para
realizar las actividades en esta primera etapa

El desmonte y despalme del terreno limitaran de forma puntual la vocacion del suelo, lo que
resultard en un impacto negativo Moderado.

Construccién y Operacion:

De la matriz de caracterizaciéon de la importancia de impactos de la etapa de construccién y

operacion del Proyecto (Anexo 5.2), se concluye lo siguiente:

En la etapa de construccién y operacion simultanea se presentaran impactos Compatibles y
Moderados, sin identificarse impactos Severos o Criticos

El proceso de extraccion de las arcillas de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales, que
consiste en los cortes, cargado, acarreo y vaciado del material, generara emisiones atmosféricas
de polvos fugitivos (material particulado) de intensidad alta y extension parcial, aunque su
persistencia es fugaz y su reversibilidad es de corto plazo, considerando que una vez que se
concluya el proceso, los efectos negativos sobre el componente dejaran de manifestarse

En esta etapa se identificd al impacto de mayor importancia, aunque aun dentro del rango de los
impactos Moderados, que es sobre el componente de geomorfologia, producido por los cortes y
la profundizacion de los niveles, modificando de forma intensa (Alta), inmediata, directa,
continua e irrecuperable la topografia actual hasta -7 metros en el area de extraccion de la Obra
de Aprovisionamiento de Materiales

Se estima que los patrones de drenaje natural del agua en el predio del Proyecto (cauce que lo
cruza diagonalmente de NO-SE) seran afectados de forma permanente pero muy puntual con los
cortes del terreno y con la construccion de la obra de control y manejo del agua pluvial (canal de
derivacion), por lo que se considera éste un impacto Moderado; aunque cabe destacar que el
canal de derivacion es al mismo tiempo una medida de prevencion y mitigacion de los impactos
sobre el componente de Hidrologia Superficial

Ya no se presentaran impactos sobre los factores que integran al componente Flora durante la
etapa de construccidon y operacion, excepto sobre la calidad y el estado fitosanitario de la
vegetacion que se ubique contigua a la Obra de Aprovisionamiento de Materiales por los efectos
de las emisiones fugitivas de polvo; no obstante, este factor seria solo ligeramente afectado
(impacto compatible)
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e Las cualidades estéticas del sitio y la continuidad paisajista se veran alteradas todavia en esta
etapa, por la construccion y desarrollo de las obras. No obstante, en el paisaje que domina el sitio
actualmente, ya se introdujeron elementos artificiales al ambiente natural con antelacion, por lo
que el impacto resulté de importancia Moderada

e Los factores de Calidad del aire (emisiones de gases de combustion), Niveles sonoros, Calidad
del agua — sedimentos, Potencial de erosion, Distribucion espacial y temporal de la fauna y sus
Especies Protegidas, son factores cuyos que recibiran impactos de baja importancia
(compatibles) durante la ejecucion de la etapa de construccion y operacion del Proyecto

e Habrd impactos benéficos por el servicio que brindara la Obra de Aprovisionamiento de
Materiales para el proceso de beneficio y para la unidad minera en si, asi como en la continuidad
en la oferta de empleos y en el desarrollo econdmico, ademéas del uso del terreno para
actividades productivas

e El impacto sobre la vocacion del suelo, que limita sus usos potenciales y que inici6 en la etapa
de preparacion con las actividades de desmonte y despalme, se vera agravado con la extraccion
de las arcillas y la profundizacion de los cortes

V.1.4.7 Valoracion de impactos ambientales con ponderacion de importancia de los factores
ambientales

Una vez determinado su grado de importancia, se realizé una nueva valoracion de los impactos,
esta vez ponderando la importancia de los factores ambientales.

Para lo anterior, se extrajeron los datos obtenidos del valor de importancia de cada uno de los
impactos para cada etapa del Proyecto (Anexos 5.1 y 5.2), traspasandolos a la matriz de valoracion
mostrada en el Anexo 5.3. En esta matriz se pondera al efecto de acuerdo a lo significativo que es con
respecto a cada factor ambiental.

A cada factor ambiental identificado se le asigna un factor de peso por su mayor o menor
contribucion a la situacién ambiental, expresado en Unidades de Importancia (UIP). La determinacion
de los valores numéricos de cada factor de peso se basé en el juicio de un grupo multidisciplinario de
especialistas ambientales, para lo cual se predeterminaron un total de 1,000 UIP a ser repartidos entre los
distintos factores ambientales de acuerdo a su grado de contribucién al sistema ambiental.

En la matriz de valoracion de impactos (Anexo 5.3), se presentan en la columna del factor, las
UIP asignadas a cada factor ambiental. La columna del Total Absoluto representa entonces la sumatoria
de los impactos ambientales de todas las acciones sobre cada factor ambiental; mientras que la columna
del Total Relativo representa la sumatoria del Total Absoluto méas las Unidades de Importancia de cada
factor ambiental. La sumatoria por filas nos indica las incidencias del conjunto sobre cada factor
ambiental y por tanto, su “Fragilidad” ante el proyecto. La suma por columnas nos da una valoracion
relativa del efecto que el conjunto de actividades y obras para cada etapa producird en el medio y por
tanto, su “Agresividad”.



-102 -

I

FRESNILLO.

De la matriz de valoracion de impactos con ponderacion de los factores ambientales del proyecto
(Anexo 5.3), se obtuvieron las siguientes conclusiones:

La etapa méas impactante, o agresiva, sera la preparacion de los sitios del proyecto, que considera
las actividades de desmonte y despalme, lo que implica a su vez la pérdida de la cobertura
vegetal y de suelo dentro de las superficies de ocupacion del Proyecto

Las Unidades de Importancia para cada uno de los factores ambientales quedaron comprendidas
en un rango de 20 unidades (minima) a 70 unidades (méxima), siendo el factor de Niveles
sonoros el que obtuvo menor cantidad de UIP, mientras que los factores de Especies de interés
especial de flora y Especies protegidas de fauna sumaron la mayor cantidad de UIP

Por la magnitud del impacto adverso absoluto que reciben, los factores ambientales pueden ser
ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como aparecen en la Tabla 5.9

Por la magnitud del impacto adverso relativo que reciben, los factores ambientales pueden ser
ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como aparecen en la Tabla 5.10

Tabla 5.9. Factores impactados por valor absoluto

Tabla 5.10. Factores impactados por valor relativo

No. Factor No. Factor
1 | Topografia 1 | Topografia
2 | Continuidad paisajistica 2 | Especies protegidas de Fauna
3 | Vocacion del suelo 3 | Cauces
4 | Cauces 4 | Calidad del aire - material particulado (psT, PM-10)
5 |[Cualidades estéticas del paisaje 5 [Vocacion del suelo
6 | Calidad del aire - Material particulado (psT, PM-10) 6 | Especies protegidas y/o de interés especial (Flora)
7 | Especies protegidas de Fauna 7 | Cualidades estéticas del paisaje
8 | Potencial de erosion 8 |Potencial de erosion
9 | Niveles sonoros 9 | Continuidad paisajistica
10 | Calidad del aire - Emisiones (NOx, SOx, COx) 10 | Cobertura vegetal
11 | Cobertura vegetal 11 | Habitat
12 | Distribucidn espacial y temporal de la Flora 12 | Distribucion espacial y temporal de la Flora
13 | Calidad y Edo. Fitosanitario de la Flora 13 | Calidad del aire - emisiones (NOx, SOx, COx)
14 | Calidad del agua superficial - Sedimentos 14 | Calidad del agua superficial - sedimentos
15 | Especies protegidas y/o de interés especial (Flora) 15 | Calidad y Edo. Fitosanitario de la Flora
16 | Distribucién de unidades y profundidad del suelo 16 | Distribucién de unidades y profundidad del suelo
17 | Cobertura de suelo 17 | Cobertura de suelo
18 | Habitat 18 | Niveles sonoros
19 | Distribucion espacial y temporal de la fauna 19 | Distribucion espacial y temporal de la fauna
20 | Calidad del agua superficial - Materia organica 20 | Calidad del agua superficial - Materia organica

Por la magnitud del impacto Benéfico Relativo y Absoluto que reciben, los componentes
ambientales pueden ser ordenados, de mayor a menor importancia, como sigue: Servicios e
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infraestructura para mina; Uso del territorio para actividades productivas; y Desarrollo
econémico

e Por la magnitud del impacto Adverso Absoluto y Relativo que reciben, los Subsistemas
Ambientales pueden ser ordenados, de mayor a menor vulnerabilidad, como sigue: Medio inerte,
Medio biotico, Medio perceptual y Medio Econdmico

e El Medio inerte recibird impactos Adversos Compatibles (8) y Moderados (9). No se estimaron
impactos Severos ni Criticos

e El Medio bidtico recibird impactos Adversos Compatibles y Moderados. No se estimaron
impactos Severos ni Criticos.

e El Medio perceptual recibird impactos Moderados. No habra Severos ni Criticos

e EI Medio Socioecondémico recibira impactos Benéficos en la misma escala de los Compatibles
(1), y Moderados (5); ademés de impactos Adversos Moderados respecto a la pérdida de la
vocacion del suelo

V.1.5 Descripcion de los impactos potenciales significativos o relevantes identificados

De acuerdo las definiciones integradas en el Glosario de esta MIA (Seccion VI11.3) y con base en
el Articulo 30, Fraccion IX del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, un impacto ambiental significativo o
relevante es aquel que “provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demaés seres vivos, asi como la continuidad
de los procesos naturales™.

Conforme al Proceso de Evaluacion de los Impactos Ambientales (PEIA) desarrollado para el
Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de
Presas de Jales, ninguno de los impactos identificados provocara alteraciones que obstaculicen la
existencia de ningun ser vivo, ni la continuidad de los procesos naturales. En estos términos, el proyecto
no generara impactos potenciales significativos o relevantes.

No obstante, el PEIA permiti6 identificar los impactos potenciales, de importancia variable, que
se presentaran sobre los componentes ambientales, a partir de la realizacion de las obras y actividades
del Proyecto. Asimismo, la ponderacién y jerarquizacion de los impactos permitié discernir entre los
impactos principales (de mayor importancia) y los impactos secundarios (de menor importancia).
Luego entonces, en el Anexo 5.4 se presenta la memoria de calculo detallada de la evaluacion, ademas
de una descripcion de los impactos potenciales principales identificados (Anexos 5.1 y 5.2), a los cuales
se les ha designado un codigo, conforme a lo mostrado en la siguiente Tabla 5.11.



-104 -

I

FRESNILLO.

Tabla 5.11. Principales impactos potenciales adversos identificados

.. N Componente

Cadigo Impacto Principal ambiental
At-01 Emision atmosférica de material particulado Atmosfera

Ge-01 | Modificacion topografica del terreno Geomorfologia
Hs-01 | Modificacion puntual de escorrentia natural Hidrologia superficial
Su-01 Remocion de suelo Suelo

FI-01 Disminucion de la cobertura vegetal Flora

Fa-01 Afectacion del habitat Fauna

Pa-01 Alteracion de la continuidad paisajistica Paisaje

Me-01 | Limitacion a la vocacion del suelo Medio econémico

Ademas de los impactos adversos descritos anteriormente, el desarrollo del Proyecto de Obra
Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales causara
impactos positivos de importancia Compatible a Moderada para el Medio social y Econémico. En la
Tabla 5.12 se describen los impactos positivos.

Tabla 5.12. Impactos benéficos identificados

Cddigo

Impacto potencial

Componente
ambiental

In-01

Generacion de servicios para la continuidad de las operaciones de la
Unidad Fresnillo, particularmente respecto a la operacion de las
presas de jales, aumentando su capacidad y su tiempo de vida Util.

Infraestructura

Me-02

Se estima que aunque el requerimiento de personal no representara
una nueva e importante oferta de empleo, si generara algunos
empleos directos e indirectos adicionales, ademas de que la
realizacion del Proyecto favorecera la continuidad de la produccion
y de los empleos actuales, extendiendo los beneficios que Minera
Fresnillo otorga a la comunidad en general a través de sus
programas sociales, que han demostrado ser bien recibidos por la
gente involucrada. Este impacto es por tanto, aunque benéfico, de
importancia menor (Secundario o0 Compatible).

Medio Econémico

Me-03

El uso del territorio para actividades productivas es la contraparte
del impacto adverso identificado con el codigo Me-01 (Limitacion a
la vocacion del suelo). Indica que el terreno con vegetacién forestal
del tipo Matorral Crasicaule, cuyo grado de conservaciéon es bajo
dadas las condiciones ambientales que lo rodean y la presion
antropogénica que se ha ejercido sobre el SA, se transformara en un
benefactor que proveera de servicios a la actividad productiva de la
empresa promovente, que en la region tiene gran relevancia por el
desarrollo que ha suscitado.

Medio Econémico
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V.1.6 Impactos identificados por etapa del proyecto

Considerando que los impactos ambientales identificados en la Tabla 5.11 y Tabla 5.12 serén
potencialmente causados en diferentes momentos del desarrollo del Proyecto de Obra Asociada al
Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, se elabord la
Tabla 5.13 en donde se muestran los impactos potenciales principales para cada componente ambiental
por etapa del proyecto:

Tabla 5.13. Impactos potenciales relevantes en cada componente ambiental por etapa del proyecto

Componente Ambiental - ,Etapa del Proyecto — —
Preparacion Construccion y Operacion
At-01 At-01
Atmosfera Compatible Compatible
Compatible Compatible
Geomorfologia Ge-01 Ge-01(*)
Hs-01 Hs-01
Hidrologia Superficial Compatible NA
Compatible Compatible
Su-01 NA
Suelo Su-02 Compatible
Su-01 NA
FI-01 NA
Flora R0 NA
Compatible Compatible
FI-01 NA
Compatible Compatible
Fauna Fa-01 NA
Fa-01 Compatible
Paisaje Pa-01 Pa-01
Pa-02 Pa-02
Medio Socio Cultural In-01 In-01
Me-02 Me-02
Medio Econémico Me-03 Me-03
Me-01 Me-01
Simbologia:
N.A. | No aplica el impacto en esa etapa
Impacto de importancia Compatible
Impacto de importancia Moderada; si se considera como potencialmente severo, se indica con (*)
Impacto de importancia Severa
Impacto positivo
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V.1.7 Impactos Acumulativos

El Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de
Bordos de Presas de Jales conlleva una serie de afectaciones al entorno, en grado variable de
Compatibles (asimilables por el entorno) a Moderados (modificaciones relativamente irrelevantes o
facilmente administrables con medidas de control, prevencion, mitigacién o compensacion) sin llegar a
presentar impactos de importancia Severa ni Critica, y cuyo grado de acumulacion también es variable,
de acuerdo al componente ambiental evaluado. Los impactos acumulativos son aquellos que pueden ser
acentuados o sumados a los impactos a determinado factor ambiental, ya sean entre las obras
pretendidas, obras y actividades existentes e incluso, por la dinamica natural y de uso de suelo del
terreno y region.

El Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de
Bordos de Presas de Jales, para fines descriptivos de impactos acumulativos, descarta como importantes
a los impactos secundarios que pueden llegar a ser acumulativos pero cuyos efectos presentan
caracteristicas de persistencia fugaz o temporal, reversibles a corto plazo, y recuperables a corto o
mediano plazo. En términos de acumulacién de impactos, se consideran como importantes a aquellos
impactos principales identificados que presentan efectos permanentes, irreversibles, que pueden ser
parcialmente recuperables a través de la aplicacion de medidas especificas e intensas, 0 que sean
irrecuperables.

Conforme a los criterios establecidos, solo hay 5 impactos importantes en términos de
acumulacion, que acentlan los efectos de impactos similares generados previamente y presentes en el
SA: Ge-01, Modificacion topografica del terreno; Hs-01, Modificacion puntual de escorrentia natural;
Su-01, Remocion de suelo; Pa-01, Alteracion de la continuidad paisajistica; y Me-01, Limitacion a la
vocacion del suelo. De entre estos impactos destacan 3 que cumplen con las condiciones dadas en ambas
etapas del Proyecto, los cuales son Ge-01, Hs-01 y Pa-01; los impactos Su-01 y Me-01 solo se presentan
durante la preparacion del sitio. El resto de los impactos generados por la ejecucion de las actividades
del Proyecto son secundarios. No obstante, los impactos identificados con el PEIA si consideran como
atributo o parametro de referencia la acumulacion de la magnitud fisica del efecto (suma de las unidades
de magnitud) y/o la acumulacién de las actividades o fuentes que generan el efecto, conforme sea el
caso, lo cual puede observarse en las matrices de los Anexos 5.1y 5.2.

Los impactos acumulativos mas importantes del Proyecto de Obra Asociada al
Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, corresponden a:

e Modificaciones geomorfologicas

Los cortes del terreno para la extraccion de arcillas generan modificaciones en la topografia y
geoformas consideradas como permanentes y acumulables a otras modificaciones dentro del
Sistema Ambiental del Proyecto, siendo las modificaciones mas evidentes las correspondientes a
las presas de jales de la Unidad Fresnillo, que pasaron de ser parte del valle a ser mesetas con
mas de 30 metros de altura. También puede considerarse en este rubro la modificacion historica
del Cerro Proafio que antiguamente era un tajo para extraccion de minerales, al grado en que se
convirtié en una singularidad paisajistica que es ahora plasmada en el logotipo institucional de
Minera Fresnillo.
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Modificaciones a las escorrentias naturales y patrones de flujo

Entre presas y pequefios bordos para almacenamiento de agua, acueductos para abastecimiento,
canales, modificaciones topograficas del terreno, ademas del desmonte de vegetacion y el uso de
predios configurados en parcelas para actividades agricolas, han modificado a lo largo de los
afios los patrones de flujo y drenaje de las escorrentias naturales formadas durante el temporal de
lluvias. El canal de derivacion pluvial y la reconfiguracion topografica del Poligono del Proyecto
suponen un efecto acumulativo sobre el componente de hidrologia superficial.

Pérdida de suelo

El Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de
Bordos de Presas de Jales, acumulard sus impactos sobre el componente suelo, especialmente
respecto a su factor cobertura, respecto a otras actividades que afectan al entorno local y regional,
destacando la eliminacion del componente en las zonas con desarrollo urbano, y el despalme
realizado de forma previa sobre toda las areas con infraestructura de la Unidad Fresnillo: zona
industrial, patios de tiros y rampas, presas de jales y sitios donde se ha construido infraestructura
de apoyo para la unidad minera.

Transformacion del paisaje natural

El paisaje, definido por el conjunto de los componentes bidticos y abidticos del medio ambiente,
seguira perdiendo sus cualidades naturales y la continuidad de sus elementos por la modificacién
permanente de algunos factores impactados, y por la insercién de méas elementos artificiales.

Otros impactos acumulativos secundarios que vale la pena destacar son:

Afectaciones a la vegetacion (cobertura vegetal y calidad)

El desmonte requerido para el Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales
para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales que se encuentra en terrenos forestales, se
acumulara a la pérdida de la cobertura vegetal ocasionada por el desarrollo de las actividades
antrdpicas dentro del SA, principalmente las agricolas y la urbanizacion.

Degradacion del habitat de fauna silvestre

Si bien el efecto de degradacion del habitat de fauna silvestre, anticipado para el Proyecto, tiende
a ser puntual, es posible que exista una acumulacion de los efectos y se incremente el grado de
degradacion al conjugar las actividades en la zona, que son principalmente urbanas, agricolas y
minero-industriales.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

El presente capitulo se caracteriza por ser un instrumento de gestién ambiental que sera llevado a
cabo por la empresa Minera Fresnillo, S.A. de C.V. durante el desarrollo de las actividades del Proyecto
de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales,
con la finalidad de planificar, definir y facilitar la aplicacion de medidas ambientales destinadas a
prevenir, mitigar y/o compensar los efectos previsibles producto de la ejecucion del Proyecto.

Asi pues, se hace necesario definir las medidas que se agruparan en funcidn de su naturaleza con
respecto a las etapas mencionadas anteriormente de acuerdo a la siguiente tipologia:

e Medidas preventivas: son aquellas que van encaminadas a evitar o minimizar el potencial de
ocurrencia de posibles dafios ocasionados por el Proyecto, antes de que se lleguen a producir
tales deterioros sobre el medio circundante.

e Medidas mitigadoras o correctoras: son aquellas que se definen para reparar o reducir los dafios
que inevitablemente se generaran por las obras o actividades del Proyecto, de manera que sea
posible concretar las acciones que son necesarias llevar a cabo sobre las causas que las han
originado.

e Medidas compensatorias: aquellas que tienen por objeto producir o generar un efecto positivo
alternativo y equivalente al efecto adverso identificado.

A continuacion se describen algunas de las medidas generales que involucran a la politica que la
empresa Minera Fresnillo, S.A. de C.V. adoptara para la ejecucion de las actividades del Proyecto de
Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales.

Supervisién Ambiental

En la linea de desarrollo de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, se ha descrito que
el Proyecto es considerado como una obra complementaria a la operaciéon de la Unidad Fresnillo, en
particular del area industrial (recuperacién y concentracion de minerales mediante proceso de flotacion),
y especificamente de las presas de jales.

En este sentido, la Obra de Aprovisionamiento de Materiales no serd considerada como una obra
independiente o0 ajena a los procedimientos que Minera Fresnillo tiene instaurados para el mejoramiento
continuo de su desempefio ambiental en todas sus instalaciones y procesos, compromiso adquirido de
forma voluntaria a través de su adscripcion al Programa Nacional de Auditoria Ambiental, regulado por
la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), y por el cual se ha hecho acreedora a la
certificacion como Industria Limpia con vigencia al 2015.

El Sistema de Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Relaciones Comunitarias de Minera
Fresnillo, que tiene como objetivo y meta primaria el cumplimiento de la normatividad y la aplicacion
de las politicas ambientales de la empresa, contiene los instrumentos necesarios para asegurar la
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integracion del Proyecto a los procesos de supervision y auditoria, ademas de la correcta aplicacion de
las medidas y asignacion de responsabilidades al personal que debera vigilar los aspectos ambientales
durante el desarrollo del Proyecto (supervisores ambientales).

De esta manera, se establecerd un Programa de Vigilancia Ambiental para el seguimiento de la
calidad de los diferentes factores ambientales que podrian ser afectados durante la ejecucion del
Proyecto, asi como los sistemas de control y medidas de estos parametros. Como parte del programa, las
principales acciones que desempefiaran los supervisores son las siguientes:

e Recorridos continuos por todos los frentes de trabajo con relacion al Proyecto, incluyendo las
rutas de acarreo de los materiales hacia las presas de jales

e Informar y hacer cumplir la politica ambiental y las reglas generales de Seguridad y Medio
Ambiente, a todo el personal involucrado

e Llevar estricto control de actividades y/o medidas establecidas para la prevencion, mitigacion
y control de impactos al medio ambiente, descritas en este capitulo

e Evaluar la necesidad de proponer cambios en las medidas de prevencién y mitigacion

e Verificar las condiciones de seguridad e higiene laboral de los frentes de trabajo y de todo el
personal con el fin de prevenir accidentes

e Levantar reportes y atencion a incidentes

e Verificar que en el area del Proyecto no haya generacién, manejo ni almacenamiento de
residuos de ningln tipo, y que los que sean generados en otros sitios, como en los talleres de
mantenimiento, reciban un adecuado manejo conforme a los procedimientos especificos

e Verificar que la maquinaria y equipos asignados al Proyecto operen siempre en buenas
condiciones, y en caso contrario, exigir al personal a cargo la interrupcién de la operacion y su
traslado inmediato a los talleres correspondientes para su mantenimiento

e Efectuar control correctivo en caso de detectar desviaciones en algun equipo, implicando paro
de actividad, inspeccion y arreglo/ajustes

e Monitorear las condiciones generales de la vegetacion dentro del area de amortiguamiento y
seguridad, y en los terrenos forestales circundantes al Poligono del Proyecto (salud, vigor,
renuevos, plaga, enfermedad, muerte)

e Coordinar la aplicacion buenas practicas operativas para el mejoramiento del desempefio
ambiental del proyecto

Como evidencia de la implementacién del programa y cumplimiento de sus objetivos, se
elaboraran reportes en los que quede demostrado el cumplimiento de las medidas descritas en este
capitulo més las que sean indicadas por la autoridad en el correspondiente resolutivo, a través de la
descripcion de las acciones de seguimiento continuo y de fotografias con fecha y georeferencia que
muestren los cambios progresivos en las condiciones del Poligono del Proyecto. Estos reportes se
elaboraran con una periodicidad anual en funcion de las condiciones de operaciéon del Proyecto, que
como se ha indicado, dependen del avance en el crecimiento de los bordos de las presas de jales y por lo
tanto los trabajos seran intermitentes y de frecuencia irregular. Los reportes seran entregados a la
Delegacion Federal de SEMARNAT Zacatecas para informarle a la autoridad sobre las condiciones del
sitio, los avances del proyecto, y el grado de interaccion de las obras sobre el medio fisico.
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Asimismo se deberd llevar una bitacora de operacion en la que se registren los avances del
Proyecto, incluyendo informacién sobre las fechas en las que se ejecutan actividades que conciernen al
Proyecto; las horas de trabajo acumuladas durante los periodos de operacion; el volumen de arcillas
extraido por periodo de operacion y el acumulado; la maquinaria, el nimero de camiones de volteo vy el
personal empleado; observaciones generales del sitio; y deméas aspectos técnicos operativos de la Obra
de Aprovisionamiento de Materiales. El control de esta bitacora serd responsabilidad del encargado de
las presas de jales, quien ademas fungird como responsable técnico de los trabajos en el area del
Proyecto. La informacidn concentrada en la bitdcora de operacion debera ser integrada en los informes
anuales de cumplimiento a las medidas establecidas y a los términos y condicionantes que sean
impuestos al Proyecto.

La descripcién del Programa de Vigilancia Ambiental se complementa en el siguiente capitulo,
Seccion VI1.3.

V1.1 Descripcion de las medidas de prevencidon, mitigacion o compensacion para los impactos
relevantes identificados

De acuerdo al PEIA vy a las definiciones aclaradas en el Capitulo V de esta MIA, el Proyecto de
Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales no
generara impactos relevantes o significativos.

No obstante, el ejercicio de la descripcion de medidas para los impactos identificados se realizara
a continuacion para los 8 impactos principales (moderados) que potencialmente podrd generar el
Proyecto, los cuales estan enlistados en la Tabla 5.11 (Capitulo V) y cuya descripcién a detalle con su
respectiva memoria de calculo se encuentra en el Anexo 5.4.

Las medidas de prevencion, mitigacién y compensacion de los impactos principales sobre los
componentes ambientales, que seran ejecutadas durante la etapa del Proyecto que corresponda y sin
contravencion a las medidas que la propia SEMARNAT dictamine como condicionantes para la
autorizacion del proyecto, se muestran en la Tabla 6.1.
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Tabla 6.1. Medidas de prevencién, mitigacion y compensacion de los impactos ambientales relevantes identificados

Componentes
ambientales

Impacto

Tipo de medida

Etapas en las
gue se aplicara

Descripcion de la medida

Atmosfera

At-01
Emisién atmosférica
de material
particulado

Mitigacion

Preparaciony
Construccion-
Operacion

Durante las actividades de desmonte y despalme, asi como en las jornadas
de trabajo en los periodos de operacion del proyecto, se humedeceran con
agua tratada los sitios donde se esté extrayendo el material, en los
caminos de acceso, perimetral y en las rutas de acarreo, mediante los
camiones cisterna (pipas), con la frecuencia necesaria para reducir el
levantamiento y dispersion de polvos fugitivos. En periodos en los que no
se esté operando la Obra y fuera de la temporada de lluvias, se evaluara la
necesidad de riego periddico en el Poligono del Proyecto, con una
frecuencia en funcion de las condiciones climaticas (viento y humedad) y
de la cantidad de polvo visiblemente levantado y dispersado

Mitigacion

Construccion-
Operacion

El manejo del material extraido deberé estar sujeto a la proteccién
permanente para evitar su dispersion antes de su destino final**. Para ello,
durante el acarreo de arcillas de la Obra de Aprovisionamiento de
Materiales a los bordos de las presas de jales, las cajas de los camiones de
volteo deberan estar cubiertas con lona y se debera procurar que el
material contenga suficiente humedad

Prevencién

Construccién-
Operacion

Se evitara exponer mucho volumen y durante mucho tiempo
(almacenamiento) las arcillas extraidas de la Obra, en el mismo sitio 0 en
otros. Para ello se reducira al maximo posible el tiempo entre la
extraccion de las arcillas y su empleo en las actividades para el
crecimiento de los bordos

Geomorfologia

Ge-01
Modificacion
topografica del terreno

Mitigacion

Preparacion

Si bien el impacto causado a la geomorfologia es un impacto residual sin
medidas preventivas o de mitigacion (entendido como la modificacién por
cortes provocando la modificacidn del terreno original), existen una serie
de tareas que ayudaran a mitigar el impacto que esta actividad provoca
sobre otros componentes ambientales, reduciendo con esto la cadena
sinérgica del impacto; estas obras son:

1. Delimitacion clara y supervisada de los limites de las zonas y sitios a
afectar

2. Capacitacion y concientizacion ambiental a operadores de maquinaria
pesada

3. Construccion del canal para control y manejo de agua de lluvia
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Componentes
ambientales

Impacto

Tipo de medida

Etapas en las
gue se aplicara

Descripcion de la medida

4. Conformacion estable y segura de los taludes y banqueo en cada nivel
de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales

Compensacion

Cierrey
Abandono

Incorporacion de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales al Plan de
Restitucion y Cierre de la Unidad Fresnillo, para planear y programar
maniobras especificas para el sitio a fin de estabilizarlo fisica, quimica 'y
biol6gicamente

Hidrologia
superficial

Hs-01
Modificacién puntual
de escorrentia natural

Prevenciény
Mitigacion

Construccion-
Operacion

Se construird un canal de derivacion pluvial con el que con el que se
evitara que el agua escurra hacia el interior de la superficie de
explotacion, derivandola por el contorno exterior del Poligono del
Proyecto hasta el Arroyo Prieto. Esta medida ademas de que reduce
riesgos por encharcamiento, derrumbes y erosion hidrica en la Obra de
Aprovisionamiento de Materiales, se evita la alteracion de sus pardmetros
de calidad y se reduce también la extension del impacto sobre la
escorrentia que cruza el area del Proyecto, conduciendo y descargando el
escurrimiento en la misma zona donde se incorpora de forma natural al
arroyo.

Prevencién

Preparacion

Se delimitaran con elementos visuales los limites del Poligono del
Proyecto, el cual considera un area de amortiguamiento de 70 m respecto
al cauce del Arroyo Prieto para evitar la interaccion con ese cuerpo de
agua

Prevencién

Preparacion

Se debera formar una barrera fisica que impida el arrastre de material
particulado hacia el cauce o lecho del cuerpo de agua, la cual debera
construirse de materiales diferentes a la arena, grava, tepojal, tezontle o
tepetate, pudiéndose emplear para tal fin cualquier tipo de rocas de gran
tamafio, o inclusive utilizando especies vegetales.**

Suelo

Su-01
Remocién de suelo

Mitigacion

Preparacion,
Cierrey
Abandono

Se recuperaré el suelo organico removido de las actividades de
preparacion del sitio para acciones de reforestacion, ya sea para el mismo
Poligono del Proyecto al finalizar su vida util o para la reforestacion de
las presas de jales en proceso de restitucion (Belefia y Los Chinos 3)

Prevencion y
Mitigacion

Preparacion,
Cierrey
Abandono

Antes de iniciar las obras se revisara que las condiciones del area de
deposito de suelo organico (topsoil) en el predio adyacente al Norte del
Proyecto dentro de la unidad minera, garanticen su proteccion contra
procesos erosivos, 0 en caso contrario se acondicionara el sitio.

Se debe tener en consideracion que el almacenamiento de suelos debe ser
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Componentes
ambientales

Impacto

Tipo de medida

Etapas en las
gue se aplicara

Descripcion de la medida

en pilas ajustadas al espacio disponible, se debe tener en cuenta ademas,
que la acumulacion excesiva de suelo en un mismo lugar puede repercutir
en la calidad del suelo mismo, ya que con alturas excesivas, en el suelo
mas interior se inhibe la capacidad de intercambio gaseoso, afectando la
microfauna la cual brinda enriquecimiento orgénico a la estructura del
suelo.

Mitigacion

Construccion-
Operacion

Las obras a realizar seran planificadas de tal manera que se minimicen las
areas a intervenir. Se respetara el disefio de la obra y se protegera el area
de amortiguamiento y seguridad durante el desarrollo de las actividades

Prevencién

Construccion-
Operacion

Se procuraré realizar el desmonte, despalme y los cortes del primer nivel
conforme se vayan requiriendo las arcillas para el crecimiento de los
bordos, evitando la remocidn de la vegetacion y del suelo de toda la
superficie del Proyecto con demasiada anticipacion

Prevencién

Construccion-
Operacion

Se deberan realizar monitoreos periddicos, con el objeto de identificar la
presencia de fendbmenos erosivos en las areas aledafias a las afectadas por
la transformacion de la topografia

Flora

F1-01
Disminucion de la
cobertura vegetal

Prevencion y
Mitigacion

Preparacion

El desmonte de la vegetacion sera tnicamente en las superficies
autorizadas para el cambio de uso de suelo. Las actividades de tala y roza
se llevaran a cabo con el apoyo de motosierras y maquinaria para el
transporte y manejo del material desmontado. Se realizara el debido
mantenimiento de la maquinaria utilizada para evitar derrames de fluidos
0 cualquier otro elemento contaminante.

Quedara estrictamente prohibido el uso de fuego, de herbicidas u otros
quimicos para las actividades de desmonte.

Mitigacion

Preparacion

Se realizara una densificacion a través de la reubicacion de los individuos
de la especie Mammillaria heyderi que se localicen dentro del superficie a
desmontar, ya que su crecimiento lento la distingue como una especie de
interés especial para conservacion, sin que esta accion sea coercitiva bajo
los lineamientos de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010. El sitio méas apropiado para la reubicacion de las biznagas es dentro
del mismo predio, en las areas forestales que se establecieron como zonas
buffer en el disefio del Proyecto para su delimitacion, dado que
permaneceran inalteradas por las obras del Proyecto y se poseen
condiciones ambientales similares
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Componentes
ambientales

Impacto

Tipo de medida

Etapas en las
gue se aplicara

Descripcion de la medida

Mitigacion

Preparacion y
Construccion-
Operacion

Se delimitaran las areas de trabajo para minimizar la intervencion de
vegetacion en las areas de obras del proyecto, incluyendo la franja de
amortiguamiento y seguridad, en la que no habra desmontes

Prevencién

Construccion-
Operacion

Se procurard realizar el desmonte, despalme y los cortes del primer nivel
conforme se vayan requiriendo las arcillas para el crecimiento de los
bordos, evitando la remocidn de la vegetacion y del suelo de toda la
superficie del Proyecto con demasiada anticipacién

Compensacion

Cierrey
Abandono

Se integrara la Obra de Aprovisionamiento de Materiales al Plan de
Restitucion y Cierre de la Unidad Fresnillo, para planear y programar
maniobras especificas para el sitio a fin de estabilizarlo fisica, quimica y
biolégicamente. EI PRC incluye la reforestacién de todos los sitios que no
tendran un uso especifico posterior, incluyendo el area de las presas de
jales frente al Poligono del Proyecto, lo que recuperaré parte de la
cobertura vegetal. Hay una alta probabilidad de reforestar toda el area
afectada por el Proyecto, misma que debera ser confirmada hacia el cierre
del Proyecto, en caso de que no se planeé un uso post-minero diferente
para el sitio que sea mas eficiente en términos de sustentabilidad y con el
enfoque integral de restitucion de la unidad minera

Fauna

Fa-01
Afectacion del habitat

Prevencién

Preparacion

Se realizara una revision y censo de madrigueras y nidos de fauna dentro
del Poligono del Proyecto previo al desmonte de la vegetacion, a fin de
determinar la necesidad de realizar recorridos de ahuyentamiento y
acciones de rescate y reubicacion de especies de baja movilidad, y en su
caso, definir medidas més especificas sobre el manejo de la fauna.

Prevencién

Construccién-
Operacion

Se procurara realizar el desmonte, despalme y los cortes del primer nivel
conforme se vayan requiriendo las arcillas para el crecimiento de los
bordos, evitando la remocidn de la vegetacion y del suelo de toda la
superficie del Proyecto con demasiada anticipacion

Mitigacion y
Compensacion

Todas

Se reconocerdn las areas propicias para la conservacion de la fauna, las
franjas o fragmentos de terrenos con vegetacion forestal y que se
encuentran fuera de cualquier actividad minera, y las areas restituidas y
rehabilitadas (como los humedales sobre las presas de jales Los Chinos 1
y 2), que funjan como hébitat de vida silvestre, para complementar y
continuar con las acciones de manejo de fauna silvestre para fines de
conservacion. ¢ ¢
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Componentes Impacto Tipo de medida Etapas en Ias/ Descripcion de la medida
ambientales que se aplicara
El manejo del habitat degradado por la explotacion minera, comienza con
la recuperacion del suelo, a partir de aporte de materia organica y manejo
adecuado de la humedad correspondiente; esta medida es indispensable
para la recuperacion de la estructura y funcién del suelo como sustrato de
Fauna Compensacion Cierrey la vegetacion y esta ultima funja como un hébitat propicio para la vida
Fa-01 P Abandono |silvestre. Estas consideraciones se deberan tomar en cuenta para la
Afectacion del habitat integracion de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales al Plan de
Restitucion y Cierre de la unidad minera, a fin de definir y programar las
maniobras mas adecuadas que conduzcan al sitio a una estabilizacion
biolégica y restablecimiento de hébitat.
Preparacion Continuar con las acciones de educacion ambiental con los trabajadores
Mitigacion Conrs)truccic’)n’— del Proyecto (a través de folletos, posters, charlas etc.) a manera de que
9 g entiendan la importancia de conocer, valorar y conservar la fauna y su
Operacion -
hébitat.
Prevencion Las obras seran planificadas de tal manera que se minimicen las areas a
Mitigacion ’ Todas intervenir; en general las medidas de mitigacion contempladas para los
g Y componentes ambientales (topografia, suelos y vegetacién) tienen
Compensacion SR .
implicacién directa con el entorno visual del proyecto.
Pa-01 Los impactos sobre el componente paisajistico son inherentes a las obras
Paisaie Alteracion de la que se desarrollan en entornos naturales, por la intrusion visual de
J continuidad elementos artificiales y ajenos al paisaje natural. La reforestacion de areas
paisajistica Compensacion Cierrey afectadas que se lleve a cabo a partir de que finalice la etapa constructiva
P Abandono | del proyecto, y la ejecucion de actividades para restauracion y
rehabilitacion del sitio, una vez que llegue a su fin la vida Gtil de la unidad
minera, seran una medida de compensacion a la alteracion de la armonia
visual y la continuidad paisajistica a largo plazo.
Para evitar una mayor afectacion, todo el personal, vehiculos y
Preparacion maquinaria debera desplazarse y emplearse en las areas contempladas y
Prevencion y b MY | manifestadas para el Proyecto, restringiendo la ocupacion de &reas a las
- Me-1 L Construccion- . . .
Medio Limitacion de la Mitigacion Operacion | dUe sean estrictamente necesarias para el desarrollo de las actividades del
econémico L. b Proyecto asociado a la operacion de las presas de jales de la unidad
vocacion del suelo .
minera.
. Cierrey Las areas donde se construya y opere la Obra de Aprovisionamiento de
Compensacion - e ; .
Abandono | Materiales, dificilmente podra albergar usos de suelo productivos en un
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Componentes
ambientales

Etapas en las

Impacto Tipo de medida S
que se aplicara

Descripcion de la medida

futuro; sin embargo, las actividades que seran planeadas para el cierre y
abandono del sitio al final de la vida Gtil de la unidad minera, se enfocaran
a la restauracion y rehabilitacion de los componentes ambientales, con lo
que se podra favorecer la recuperacion parcial de la vocacion del suelo,
siendo apto para reestablecer y albergar nuevamente vida silvestre.

**

++

Estas medidas estdn incluidas como lineamientos en las normas estatales de referencia consultadas para el disefio de la Obra de
Aprovisionamiento de Materiales

Respecto a las acciones de manejo de fauna silvestre, como medidas compensatorias a la potencial degradacion del habitat producido por el
desarrollo del Proyecto, cabe destacar el esfuerzo y logros de Minera Fresnillo en la materia, con la restitucion de antiguas presas de jales y su
transformacion en un Parque Ecoldgico, en el que se reconocen oficialmente los humedales artificiales como sitios en los se ha establecido un
habitat para diversas especies, principalmente patos de la region y migratorios. Ademas, el Parque Ecoldgico cuenta con una Unidad para la
Conservacién, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMA) del tipo intensiva, autorizada por la Direccion General de
Vida. Esta area fue designada para realizar actividades de restauracion y rehabilitacion de la flora y fauna silvestre, e inici6 sus actividades
apoyando a la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) para dar asilo y proteccién a especies incautas. Minera Fresnillo
elaboro el respectivo Plan de Manejo de la UMA, solicitado por la autoridad, y tiene instaurados procedimientos especificos como parte de su
Sistema de Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Relaciones Comunitarias (SSMARC), para el manejo de las especies animales silvestres que
Ileguen al Parque Ecol6gico. De esta manera, se adoptaron protocolos para el cuidado de los ejemplares, incluyendo la verificacion diaria de su
estado, realizada por un técnico responsable de la UMA. Cuenta con servicios veterinarios, practicas de desparasitacién y vacunacion de
manera rutinaria, ademas de que cada ejemplar cuenta con un expediente clinico detallado. Con 16 ejemplares de 6 especies diferentes de
mamiferos y reptiles, nacidos en la UMA, se debe destacar el buen manejo que se tiene del Parque, que ademas funciona los fines de semana
como un zooldgico abierto a todo publico, promoviendo también visitas guiadas y visitas escolares programadas con fines educativos; lo que
representa un impacto benéfico al medio bidtico y socioecondmico en el que esta establecida la Unidad Fresnillo.
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V1.2 Descripcion de las medidas de prevencion, mitigacion o compensacion para los impactos NO
relevantes identificados, por componente ambiental

Para la mayoria de los impactos secundarios identificados, se aplicaran las siguientes medidas,
acomodadas por componente ambiental, con las cuales se pretende atenuar mas sus efectos. Estas
medidas podran ser integradas dentro de los reglamentos, procedimientos y/o programas que la empresa
promovente, Minera Fresnillo, S.A. de C.V., elabore para la ejecucion adecuada, eficiente y segura de
las actividades del Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento
de Bordos de Presas de Jales, en cualquiera de sus etapas.

Atmosfera

e Para el transito de vehiculos (camiones, equipo pesado y vehiculos de servicio) se implementaran
en el area del Proyecto métodos de control de velocidad (sefializacion, instrucciones y reductores
de velocidad), camparias educativas para las personas vinculadas al Proyecto.

e Se llevara una revision periédica de equipos y maquinaria a fin de que estos, se encuentren con
niveles maximos de emision certificados por el fabricante y en cumplimiento con las
normatividad correspondiente a emisiones de contaminantes atmosféricos.

e Queda prohibida la quema o combustion a cielo abierto de cualquier tipo de residuo, con el
objetivo de evitar emisiones a la atmosfera e incendios forestales

e El disefio de las rutas de acarreo de material debera contemplar las minimas distancias factibles,
con el proposito de reducir la generacion de emisiones y consumo de combustible

e Se aplicaré el programa de monitoreo de concentracion de particulas suspendidas en el aire al
area del Proyecto, con una frecuencia semestral o en su defecto anual

e Para mitigar el impacto ocasionado por el aumento de los niveles de ruido se realizara
mantenimiento preventivo a la maquinaria y equipos que son generadores de ruido

e Todo el personal que se encuentre en las areas de trabajo deberd contar con el equipo de
proteccion personal (EPP) adecuado, de acuerdo con las normas aplicables en la materia

Suelos

e En las etapas iniciales del proyecto se debera evitar las excavaciones y remociones de suelo
innecesarias, ya que las mismas ocasionan dafios al habitat, y por ende a la flora y a la fauna,
incrementando el potencial de los procesos erosivos

e Se deberd monitorear que el apilamiento de suelo orgéanico en el deposito temporal sea estable
para evitar su erosion edlica e hidrica

e Las areas por las que se desplace la maquinaria deberan restringirse a los caminos internos y a
los sitios predeterminados para el proyecto

e En las areas donde exista el riesgo de que la superficie del terreno se desestabilice a
consecuencia de los procesos erosivos del suelo (flujo de corrientes superficiales), sobrecarga, 0
cualquier otro problema geotécnico o ambiental, la supervision ambiental tomara las medidas de
proteccién necesarias

e La promovente y personal operario estaran al pendiente de la revision y mantenimiento de
maquinaria y vehiculos, esta actividad se realizara en areas destinadas y equipadas para su
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manutencion y evitar lugares temporales como dentro del propio Poligono del Proyecto, caminos
u otras zonas de trabajo, con el objeto de evitar la contaminacion del suelo

e La recarga de combustible solo podréa realizarse en las estaciones existentes de la Unidad
Fresnillo

Flora

e Se debera capacitar al personal en cuanto al manejo de las especies vegetales al momento de la
extraccion y reubicacion de la Mammillaria heyderi, teniendo los cuidados necesarios para la
supervivencia de las plantas.

e La reubicacion de las especies de flora debera realizarse en las primeras horas de la mafiana y en
sitios que cuenten con las mismas condiciones de habitat que tenia el lugar donde se realizo la
extraccion de los individuos (preferentemente dentro del mismo predio)

e Se evitara la introduccién de especies exaticas

e Como parte de las actividades de cierre progresivo para la restitucion de todas las areas de la
Unidad Fresnillo, se continuaran con las actividades de reforestacion en areas afectadas y fuera
de operacion y donde no se planeé la realizacion de ninguna obra o actividad para compensar los
impactos ambientales generados por el Proyecto. Dicha reforestacién incluye un monitoreo
periddico de las especies, para garantizar su establecimiento y supervivencia.

Fauna

e Se colocarén en los accesos al area del Proyecto sefialéticas especificando el cuidado y respeto a
la fauna silvestre y donde se prohiba estrictamente la caza, captura extraccion y/o cualquier
perjuicio hacia fauna silvestre dentro del area del Proyecto y zonas aledafias

e Las areas por las que se desplace la maquinaria deberan restringirse a los caminos internos y a
los sitios predeterminados para el proyecto

e En caso de ser requerido el rescate o reubicacion de fauna silvestre, el manejo de los individuos
(captura y manipulacién) debera ser realizado por personal capacitado en el manejo de vida
silvestre, y en zonas que cuenten con las condiciones Optimas o similares al sitio donde se realiz6
la captura de cada individuo

e Controlar el ingreso de fauna introducida a las areas forestales contiguas al Proyecto, como
perros y gatos, que pudieran depredar especies silvestres o que pueda competir o desplazar a la
fauna silvestre.

e Minimizar la alteracién de relictos de vegetacion durante la construccién-operacion del Proyecto,
que puedan conformar habitats para la fauna

e No se permitira la caza de animales silvestres. Se estableceran sanciones en caso de
incumplimiento

e Se deberan hacer recorridos de supervision continuos por los caminos de acarreo de material, y
llevar una bitacora para el monitoreo de atropellamientos de fauna. Si estos se presentan de
manera recurrente, se deberan implementar medidas adicionales para el cruce seguro de la fauna
aumentando sefializacion junto a reductores de velocidad
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Paisaje

e Se debe buscar siempre armonizar de manera visual el area del proyecto con el medio
circundante, de tal manera que el observador ajeno al Proyecto no tenga un impacto visual
negativo o que en su defecto el impacto visual sea minimo

e Se continuaran con las maniobras de cierre progresivo de areas fuera de uso entorno al predio del
Proyecto y en la Unidad Fresnillo para iniciar procesos de restauracion ain durante la vida
operativa del Proyecto y de la unidad minera, con el fin de reducir los tiempos para la
regeneracion, adaptacion y recuperacion de las condiciones ambientales de esas areas.

Medio econémico (vocacién del suelo)

e Realizar estudios socioecondmicos con vision hacia el cierre de la Unidad Fresnillo para
identificar areas de oportunidad y potenciales usos post-mineros del area de extraccion de la
Obra de Aprovisionamiento de Materiales

e Lareforestacion de areas afectadas en la unidad minera, a las que se sumara el area del Proyecto,
es considerada como medida de compensacion a la limitacion a la vocacion del suelo.

V1.3 Impactos residuales

Una vez implementadas las medidas de prevencion, mitigacién y compensacion, se anticipan los
siguientes impactos residuales? para cada componente ambiental, como resultado de la ejecucion del
Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de
Presas de Jales

Atmoésfera

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion y operacion simultanea, a pesar de los
riegos y humedecimiento del material y areas de trabajo, se emitiran polvos fugitivos a la atmosfera por
el movimiento de material, particularmente en las actividades de despalme, cortes y movimientos de
material, incluyendo la carga, descarga y acarreo de arcillas. Asi mismo, la operacién de la maquinaria
en esta etapa y el transito de camiones de volteo aumentaran los niveles de emisiones de gases de
combustion, aun cuando operen en Optimas condiciones. No obstante, ninguna de estas emisiones sera
fija, permanente ni continta dadas las condiciones de operacién del Proyecto.

Estos factores podrian producir un cambio parcialmente localizado en la calidad del aire, pero
sera notablemente disminuido aplicando las medidas preventivas y de mitigacion para este impacto
moderado. Aunque habra emision de contaminantes atmosféricos por los motores de combustién, no se
espera un decremento en la calidad del aire en la zona, en funcion de las concentraciones emitidas y las
caracteristicas climatologicas en el SA que permitiran una disipacion de los mismos.

El ruido generado por la maquinaria y por las propias actividades del Proyecto seran inevitables
aunque el nivel de ruido se desvanecera conforme mayor sea la distancia con respecto del punto de
emisién, debido principalmente a la presencia de barreras acusticas, como lo son la cobertura vegetal

2 Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente después de aplicar las medidas de mitigacion.
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alrededor del predio y las variaciones topogréficas artificiales del terreno (presas de jales y relleno
sanitario) y los propias paredes de la Obra de Aprovisionamiento, conforme se vaya extrayendo
materiales a mayor profundidad. No se espera una afectacion importante por este factor.

Geomorfologia

La Obra de Aprovisionamiento de Materiales y sus obras asociadas, afectaran sensiblemente a la
topografia desde el arranque del Proyecto y con mayor intensidad durante la etapa de construccion y
operacion simultanea. La alteracion de las curvas de nivel actuales de manera localizada, es inevitable,
pero los niveles de la Obra seran estabilizados desde su operacion y se aplicaran maniobras especificas
al final de su vida util dentro de la etapa de cierre para su restitucion de forma que no representen un
riesgo ni un potencial desequilibrio al medio ambiente.

Hidrologia

Aun aplicando las medidas indicadas, se habra alterado de forma permanente desde el inicio de
los trabajos los patrones de flujo y drenaje natural del predio en forma muy puntual (dentro del Poligono
del Proyecto), por la modificacion localizada de las curvas de nivel y por la construccién del canal de
derivacion, sin que esta alteracion represente impactos indirectos asociados aguas arriba o aguas abajo
de la escorrentia intermitente, ya que el objetivo del propio canal de derivacion es evitar esta situacion.
De esta manera, no se prevé que haya alguna alteracion de consideracion en el balance hidrico de las
nanocuencas que son abarcadas por el Proyecto, ni en la microcuenca que lo contiene, por la ejecucion
de las actividades pretendidas.

Flora y fauna

La pérdida de la cobertura vegetal y la extraccién de los materiales que conforman el terreno
representan la eliminacién de habitat local y la degradacion de habitat de la zona por efectos indirectos.
El impacto residual se considera secundario (poco importante), en principio por la intensa presion
antropoldgica sobre los componentes ambientales en la region (desarrollo urbano, agricultura, mineria,
industria) que tiene muchos afios y que ha reducido y limitado los espacios forestales, que ademas
presentan una degradacion de su calidad y estado de conservacion. Como medidas para contrarrestar el
impacto residual, se realizaran actividades de reubicacion de flora y recorridos para revision de posibles
nidos y madrigueras, para el rescate y/o ahuyentamiento de fauna, y actividades de reforestacion dentro
de la Unidad Fresnillo como parte del cierre progresivo y mejoramiento ambiental, lo que propiciara que
al finalizar las actividades de la etapa de cierre y abandono se estabilicen los componentes bioticos.

Los efectos ambientales residuales para la vida silvestre son poco significativos ya que no existen
situaciones con alta probabilidad de efectos permanentes o largo plazo de gran magnitud sin solucion
desde el punto de vista técnico.

Paisaje
El principal impacto residual de la ejecucion del Proyecto sobre este componente, corresponde a

la modificacion de la topografia, que serd de caracter permanente e irrecuperable. No obstante, la
transformacion progresiva del paisaje lleva afios, convirtiendo el paisaje natural cada vez mas en un
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paisaje urbano, con un valor estético relativo que estd en funcion de mas elementos que solo los
componentes naturales; y dentro del cual se presenta una zona de transicion entre los terrenos agricolas y
el espacio urbano. En esta zona de transicion es donde justo se situa la unidad minera y el Proyecto en
particular.

Las maniobras aplicables al cierre de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales deberan
conducir al sitio a hacia una condicion de compatibilidad con el entorno.

Medio econémico (vocacion del suelo)

El cambio del uso de suelo en principio puede alterar de forma irrecuperable la vocacion del
suelo para otras actividades socioecondémicas, como la agricultura o ganaderia. Sin embargo, un
potencial uso post-minero del sitio implica que la superficie afectada por el Proyecto puede revegetarse
procurando nuevamente un uso predominantemente forestal para conservacion de vida silvestre. Previo a
la etapa de cierre y abandono de la Unidad Fresnillo, se actualizara el Plan de Restitucién y Cierre
definitivo, en el que se definira el uso mas adecuado para el sitio, con base en las condiciones al
momento y a las necesidades ambientales, sociales y econdmicas identificadas entorno a la unidad
minera.

No se prevén impactos ambientales significativos a centros de poblacion, cuerpos de agua,
ecosistemas fragiles, especies en riesgo o areas de suelos agropecuarios aledafias al sitio del Proyecto,
que pudieran ser ocasionados por el Proyecto, e incluso se considera que la seleccion del sitio contribuye
a la instalacion del Proyecto en un terreno con adecuada aptitud en términos de actividades productivas
potenciales.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VII1.1 Prondstico del escenario

En este punto se describe el prondstico ambiental para la zona, tomando en cuenta la situacion
actual del Sistema Ambiental (SA), los impactos positivos y adversos del Proyecto de Obra Asociada al
Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, la aplicacion de las
medidas de prevencion y mitigacion, asi como los impactos residuales del Proyecto.

Primeramente se realiz6 un andlisis de la situacion actual de los componentes ambientales en el
sitio donde se pretende realizar el Proyecto, es decir, sobre el area donde se asentara el poligono de
afectacion del mismo y en su Sistema Ambiental. Dicho analisis se presenta en la Tabla 7.1, y es el
resultado de la aplicacion de los criterios utilizados para la identificacion cualitativa de los impactos
generales previstos para el area una vez desarrollado el Proyecto (Intensidad, Amplitud, Importancia y
Signo del impacto), descritos en la Seccion V.1.4.4 — Capitulo V del presente documento.
Posteriormente se hizo una comparacion del analisis del escenario actual contra el analisis cualitativo de
los impactos generales identificados para el Proyecto (Tabla 5.5).

Tabla 7.1. Estimacidn general de impactos que existen actualmente

Componente Intensidad de | Amplitud del |Importancia del| Signo
ambiental la alteracion impacto impacto
Atmosfera Media Local Media -
Geomorfologia Media Local Media -
Hidrologia Superficial Media Local Mayor -
Suelo Media Local Media -
Flora Alta Regional Mayor -
Fauna Alta Regional Mayor -
Paisaje Alta Local Media -
Infraestructura Alta Regional Mayor +
Medio Econdmico Alta Regional Mayor +

La comparacion de la Tabla 7.1 (escenario actual) con la Tabla 5.5 (escenario con Proyecto), se
presenta en la Tabla 7.2, donde se muestran los cambios ya sea positivos, negativos 0 no representativos
que traera el desarrollo del Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el
Crecimiento de Bordos de Presas de Jales.
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Tabla 7.2. Comparacion de las estimaciones generales de impactos actuales y con Proyecto

Intensidad de la Amplitud del Importancia del
Componente alteracion impacto impacto Signo
ambiental Actual Con Actual Con Actual Con
Proyecto Proyecto Proyecto
Atmosfera Media Media Local Local Media Menor -
Geomorfologia Media Media Local Puntual Media Media -
Hidrologia superficial | Media Media Local Puntual Mayor Menor -
Suelo Media Media Local Puntual Media Media -
Flora Alta Media Regional | Puntual Mayor Media -
Fauna Alta Media Regional Local Mayor Menor -
Paisaje Alta Media Local Puntual Media Menor -
Infraestructura Alta Media Regional Local Mayor Media +
Medio econémico Alta Baja Regional | Puntual Mayor Menor +

Se debe recordar que la estimacion general de impactos generados por el Proyecto (Tabla 5.5),
analiza exclusivamente los efectos que se producirian con las obras en cada etapa, sin considerar la
reduccion o atenuacion de los efectos por la aplicacion de las medidas de prevencion y mitigacion; y que
la Tabla 7.1, hace una revision del estado cualitativo de los componentes ambientales en el escenario
actual a la misma escala en que se analizaron los impactos del Proyecto. Teniendo esto en cuenta, en el
escenario modificado se consideran los efectos acumulativos de los impactos del Proyecto. Asi, siempre
predominara en la metodologia comparativa para el desarrollo del escenario modificado, los impactos
que cualitativamente sean de mayor intensidad, amplitud e importancia, independientemente de que
estén ya presentes en el sitio, 0 que se generan a partir de las obras contempladas en el Proyecto.

A partir del andlisis cualitativo general de comparacion, resumido en la Tabla 7.2, resulta que
aun con la acumulacion de los impactos generados por el Proyecto sobre las alteraciones actuales en los
factores ambientales, éstos no son lo suficientemente intensos, amplios ni importantes para provocar un
incremento significativo en dichas alteraciones existentes.

En otras palabras, la Obra de Aprovisionamiento de Materiales se encuentra inmersa en un area
en la que histéricamente se han desarrollado actividades impactantes que progresivamente fueron
transformando el escenario natural, y degradando la calidad de los componentes ambientales de forma
permanente e irreversible. El antecedente més contundente al respecto es el inicio de la mineria en la
zona, el cual tuvo lugar en el siglo XVI, por exploradores espafioles. La mineria permitio y favorecio el
asentamiento de un pueblo minero que se fue desarrollando hasta convertirse en una ciudad cuya
demanda de servicios también ejercié importante presion sobre los recursos naturales.

En el contexto de la evolucion y desarrollo con que cuenta la region, ademas del uso de la tierra
para actividades productivas del sector primario (agricultura principalmente), acotado particularmente al
Sistema Ambiental del Proyecto, los impactos generados por las actividades que comprende la Obra de
Aprovisionamiento de Materiales seran unicamente acumulativos, lo que quiere decir que aunque en el
escenario en donde se presentan los impactos con el Proyecto los valores sean negativos o afecten de
manera puntual (Poligono del Proyecto), no llegaran a igualar o superar las condiciones presentes en el
escenario actual.
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De manera general con base en lo observado en la Tabla 7.2, no se prevé un aumento en la
intensidad e importancia de alteracion para la totalidad de los componentes ambientales. Con base en el
andlisis comparativo y considerando las condiciones actuales de los sitios donde se planea la
construccion del Proyecto, la importancia, intensidad y amplitud de los impactos para todos los
componentes ambientales no se consideran representativos.

VI11.2 Escenarios modificados

Con base en todo lo anterior, se describen a continuacion las posibles caracteristicas de los
componentes ambientales consecuencia del desarrollo del Proyecto, asi como el panorama suponiendo la
total efectividad de las medidas de prevencidén y mitigacion propuestas y aplicadas, para hacer un
prondstico del escenario modificado a partir del inicio de la operacion del Proyecto y cuando
progresivamente el medio natural podra alcanzar un nuevo equilibro.

e Atmosfera
Escenario modificado

En el escenario modificado se prevé la disminucion de manera puntual y temporal en la calidad
del aire por generacion de polvo y emisiones producidas por las actividades de movimiento de
materiales durante las actividades de preparacion del Proyecto. La emision y dispersién de material
particulado no llegara a afectar ninguna de las localidades entorno al Proyecto, principalmente por las
barreras fisicas y las condiciones del clima.

El ruido emitido alcanzara niveles mas altos que los actualmente existentes en el sitio en funcion
de la operacion de fuentes moviles emisoras de ruido y por las propias actividades del Proyecto. No
obstante, el incremento serd muy localizado e intermitente o atemporal, por lo que se considera apenas
un impacto compatible, y que no afectara la salud de los potenciales perceptores.

Escenario de Impactos residuales

La aplicacion en particular de las medidas preventivas sobre este componente, que implican un
mantenimiento periddico a la maquinaria y vehiculos para el Proyecto, supone que las emisiones de
gases de combustion, sean compatibles y poco significativas, pues cumpliran con los estandares de
disefio de los motores, reduciendo la emisién de los gases mas contaminantes para la atmdsfera.

Por otro lado, la emisién de polvos fugitivos, se reducira considerablemente de aplicarse el riego
de agua para humedecer el material, ya que asi las particulas aumentan su peso y disminuye su
dispersion por efectos del viento.

Las potenciales maniobras de reforestacion como parte del Plan de Restitucion y Cierre de la
Unidad Fresnillo, mejorarén la calidad del aire. La eliminacion de fuentes moviles y fijas eliminara
también las afectaciones a este factor por generacién de emisiones. El abandono de actividades en la
zona eliminara las fuentes de ruido.
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Dado que las emisiones atmosféricas se presentaran de forma discontinua e intermitente durante
la vida uatil del Proyecto, ademas de los supuestos sobre las medidas aplicadas, en el escenario
modificado las alteraciones a este componente seran bajas, puntuales y de importancia menor.

e Geomorfologia
Escenario modificado

La implicacion directa sobre la ejecucion de las actividades del Proyecto es la modificacion de
las pendientes naturales y las curvas de nivel actuales del terreno. El impacto a la topografia se
presentara de forma intensa ya que es permanente, continuo, irreversible e irrecuperable, aunque estara
muy localizado, limitandose al Poligono del Proyecto.

Adicionalmente las caracteristicas topogréficas del sitio ya han sido alteradas de forma
importante por la Unidad Fresnillo, que cuenta con marcadas modificaciones y geoformas de tipo
artificial, especialmente las presas de jales; la Obra de Aprovisionamiento de Materiales se adicionara a
las modificaciones ya existentes.

Escenario de Impactos residuales

Para compensar estos impactos residuales y disminuir su efecto, se suavizaran los taludes de la
obra desde su etapa de construccién — operacién y se disefiaran maniobras especificas de acuerdo al
potencial uso post-minero que se le dard al sitio (que debera definirse en procesos de consulta con
grupos de interés hacia el cierre definitivo de la unidad minera), y cuya aplicacion procurara alcanzar
una estabilidad fisica, quimica y bioldgica en equilibrio con los aspectos sociales y econémicos que
envuelven a la actividad minera en la region. Ya que los efectos de este impacto serdn muy puntuales y
no son mayores a los existentes en escenario actual, se estima que las alteraciones a este componente
seran medias, locales y de importancia media.

e Suelo
Escenario modificado

En el Sistema Ambiental, predominan terrenos con uso agricola, los cuales cuentan con una
buena calidad y cantidad de suelo; aunque también existen areas en las que el suelo fue removido y en su
lugar se construyd infraestructura, incluyendo a las areas de la Unidad Fresnillo, caminos y a la
localidad de Belefia.

En este contexto, se considera una reduccion en la cobertura del suelo organico y en su
profundidad efectiva, con un posible aumento del potencial de erosién del suelo a causa de las
actividades contempladas en el Proyecto, pero muy localizadas sobre las superficies afectadas y en el
terreno inmediato, que no figuran con relevancia a la escala del SA.
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Escenario de Impactos residuales

El impacto al suelo, en el escenario de impactos residuales, se ve menguado considerando que el
suelo rescatado serd reubicado temporalmente en un sitio apropiado para protegerlo contra procesos
erosivos, y posteriormente se empleard para la restitucion de otros sitios impactados por la actividad
minero-industrial, siendo una posibilidad su uso para las actividades de reforestacion de las presas de
jales que han quedado fuera de operacion; o en caso de que no sea utilizado para estas obras, habra de
conservarse para la futura restitucion del propio sitio de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales. En
el escenario modificado las alteraciones a este componente seguiran siendo como actualmente son: de
intensidad media, alcance locales y de importancia media.

e Hidrologia
Escenario modificado

Se estima que los patrones de drenaje natural del agua (cauces) serdn afectados de forma
permanente pero muy puntual, con la construccidn del canal de derivacion pluvial en el perimetro de la
Obra de Aprovisionamiento de Materiales.

Es posible que se presente una afectacion a los pardmetros de calidad del agua superficial por la
por el incremento en la carga de materia organica en el agua superficial y sedimentos (SST). Sin
embargo, estos impactos resultaran compatibles, por lo que se consideran secundarios, dada su
temporalidad.

Escenario de Impactos residuales

Los patrones de flujo de escorrentias del escenario actual han sufrido alteraciones previamente
por el uso de suelo que se le da predominantemente a los terrenos dentro del SA. Las modificaciones a
causa del Proyecto, no crearan una alteracion que vaya mas alla del predio donde se desarrollara. No se
prevé ninguna interaccién importante con el Arroyo Prieto, el cual sera respetado durante el desarrollo
de las actividades del Proyecto en toda su vida util.

e Flora
Escenario modificado

El desmonte que supone el retiro de la vegetacion dentro del area de ocupacion del Proyecto,
localizado sobre terrenos forestales, indirectamente causara efectos sobre el patron de distribucion de la
vegetacion en el predio, pero dado que se encuentra en con un mermado estado de conservacion por toda
la influencia y presion sobre los componentes en la zona, los impactos sobre el componente son
Compatibles a Moderados.

El sitio del Proyecto es uno de los terrenos con vegetacion forestal, que dentro del SA son
minoria. No obstante, considerando lo anterior, en el escenario modificado el impacto generado por el
Proyecto se acumularia puntualmente a las alteraciones actuales del componente y no implicara un
deterioro considerable en la vegetacion a la escala del SA.
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Escenario de Impactos residuales

No se espera que el impacto residual represente una amenaza para la viabilidad de la comunidad
0 poblaciones de flora y se debe tener en cuenta que se rescataran y reubicaran especies de Mammilaria
heyderi, por ser especie de lento crecimiento. Adicionalmente se continuaran con acciones de
reforestacion y mejoramiento de zonas fuera de uso, como parte del cierre progresivo de la unidad
minera, lo cual también es considerado como una medida compensatoria durante la operaciéon del
Proyecto. Las maniobras especificas en la etapa de cierre y abandono, deberan integrar el sitio afectado a
un escenario compatible con el entorno.

Con base en lo anterior y a lo esperado una vez implementadas las medidas de mitigacion
propuestas, se estima que las alteraciones a este componente continuaran como actualmente estan, sin
aumentar su importancia.

e Fauna
Escenario modificado

La pérdida de la cobertura vegetal y la operacion del Proyecto potencialmente eliminaran el
habitat local y degradando del hébitat de la zona por efectos indirectos, favoreciendo la presencia de
especies generalistas e incluso fauna nociva.

El Proyecto podria intensificar el alejamiento de la fauna que ha ocurrido entorno al predio y en
zonas aledafias. Algunas de las especies presentes en estos sitios han logrado adaptarse o tolerar la
presencia del humano; por lo que las actividades del Proyecto representaran un aumento en el grado de
ahuyentamiento actual, pero en una medida compatible.

Escenario de Impactos residuales

Las actividades de reforestacion, restauracion y disminucion de presencia humana en el cierre de
la unidad minera propiciaran que especies de fauna vayan repoblando el sitio de forma paulatina, como
se ha observado en los humedales artificiales establecidos como una restitucion a las presas de jales
antiguas. De esta manera, en el escenario de impactos residuales, la fauna encontrard espacios en los
cuales establecer nuevos héabitat para su desarrollo. La estabilizacion bioldgica es uno de los objetivos
pretendidos del Plan de Restitucion y Cierre.

En base a las condiciones actuales en el sitio como la presencia de la unidad minera y el
desarrollo urbano cercano al predio, la situacion de la fauna una vez realizadas las medidas de
mitigacion propuestas no sera mayor a la que presenta en la actualidad.

o Paisaje

Escenario modificado

Las obras que constituyen el Proyecto se sumaran a las modificaciones que ya se han generado a
partir de la actividad minera, agricola y urbana, las cuales han transformando paulatinamente el paisaje
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de la zona. El crecimiento de las actividades minero-industriales provocara una minima percepcion de
pérdida de cualidades estéticas del paisaje, dado su bajo nivel de fragilidad paisajistica. La pérdida de
vegetacion y el cambio de uso del suelo, continuardn con la transformacion del paisaje original, y por lo
tanto sus cualidades.

Este impacto serda Moderado desde la preparacion de sitios con las actividades de desmonte y
despalme; posteriormente con la construccion y operacion de la obra, que implican una alteracion mayor
a la topografia local. Asi también, el detrimento estético del paisaje tiene como atributo su acumulacion,
lo que indica que el efecto negativo se acumulara con el resto de actividades antrdpicas en el SA-

Escenario de Impactos residuales

Las maniobras de restitucion del sitio al final de su vida util deberéan regresarlo a una condicion
compatible con el entorno. La reforestacion de areas afectadas que se llevan a cabo en la Unidad
Fresnillo es una medida de compensacion a la alteracion de la armonia visual y la continuidad
paisajistica, a las cuales se integrara el area afectada por el Proyecto a largo plazo.

e Socioecondmico
Escenario modificado

La afectacion en el uso de suelo en el area de ocupacion del Proyecto, se considera un efecto
social que puede repercutir en la posible vocacion del suelo, ya que se descarta la posibilidad de
practicas agropecuarias en estos sitios. Las areas donde se construya la Obra de Aprovisionamiento de
Materiales, dificilmente podran albergar usos de suelo productivos en un futuro.

El Proyecto beneficiara la continuidad operativa de las presas de jales y por lo tanto de la
produccion de la empresa promovente, lo que en consecuencia favorecera el mantener empleos directos,
e indirectos para profesionistas en diferentes campos relacionados con la ingenieria, la mineria, el medio
ambiente y demas.

Escenario de Impactos residuales

Las actividades que seran planeadas para el cierre y abandono del sitio al final de la vida util de
la unidad minera, se enfocaran a la restauracién y rehabilitacion de los componentes ambientales, con lo
que se podra favorecer la recuperacion parcial de la vocacion del suelo, siendo apto para reestablecer y
albergar nuevamente vida silvestre.

VIL.3 Programa de Vigilancia Ambiental

En general, el impacto causado por el desarrollo del Proyecto de Obra Asociada al
Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, deberd ser
integrable, asimilable y/o compatible con el entorno actual. Con grados de afectacion bajos a moderados
sin representar un impacto residual que implique colocar en riesgo al ecosistema local o regional.
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Para el efecto de control, prevencién y mitigacion de posibles impactos ambientales, la accion de
mayor importancia por parte de la promovente, serd el estricto control ambiental, vigilancia y
seguimiento de las medidas establecidas, durante toda la vida util del Proyecto, a través del Sistema de
Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Relaciones Comunitarias y con apego a la Politica de Desarrollo
Sustentable establecida desde los mas altos niveles corporativos.

En el Capitulo VI de esta MIA se detalla el contenido del Programa de Vigilancia Ambiental que
abarca las actividades de supervision de la obra. Los rubros principales del programa contemplan lo
siguiente:

e Vigilancia por parte de los Supervisores designados por Minera Fresnillo S.A. de C.V.

e Levantamiento de reportes y atencion a incidentes (contratistas, arrendadores, personal,
visitantes, etc.)

e Cumplimiento de Normas Oficiales Mexicanas y legislacién aplicable al Proyecto y

e Estricto control de actividades y/o medidas establecidas para la prevencién, mitigacion y
control de impactos al medio ambiente

e Elaboracién de reportes anuales de seguimiento al cumplimiento normativo y de la correcta
aplicaciéon de las medidas de prevencion y mitigacion de impactos, incluyendo evidencia
fotogréfica de las condiciones del sitio e integrando informacién de la bitacora de operacién
sobre los avances del Proyecto y aspecto técnicos relevantes

e Aplicacion de los procedimientos del SSMARC al Proyecto como un area mas de trabajo de
la unidad minera, incluyendo muestreos puntuales periddicos y/o monitoreos de ruido
ambiental, emisiones atmosféricas, calidad del agua, etc.

e Seguimiento de las condiciones generales de la vegetacion dentro del é&rea de
amortiguamiento y seguridad, y en los terrenos forestales circundantes al Poligono del
Proyecto (salud, vigor, renuevos, plaga, enfermedad, muerte)

e Control correctivo en caso de detectar desviaciones en algin equipo, implicando paro de
actividad, inspeccidn y arreglo/ajustes

VIl1.4 Conclusiones

El Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de
Bordos de Presas de Jales tendra afectaciones mayormente puntuales en las caracteristicas ambientales
actuales presentes en el area. Debido a que en la zona donde pretende realizarse el Proyecto, los
componentes ambientales cuentan con cierto grado de alteracion producto de las actividades antrdpicas
que se desarrollan en la zona (desarrollo urbano, agricultura, mineria, industria), las afectaciones del
presente Proyecto se adicionaran a las modificaciones ya existentes, pero no incrementaran de forma
significativa el estado adverso en el que ya se encuentran los componentes ambientales.

Los impactos principales ocurrirdn sobre la topografia, atmosfera, hidrologia superficial, suelo,
flora, fauna y paisaje. Sin embargo todo ellos entran en la categoria de impactos moderados, que pueden
pasar a ser compatibles con el entorno una vez aplicadas las medidas propuestas. Las actividades que
presentan la posibilidad de ocasionar impactos ambientales fueron descritas en el presente estudio.



-222 -

I

FRESNILLO.

De manera general ninguno de los componentes ambientales se vera significativamente afectado
0 beneficiado por la realizacion del Proyecto, esto debido a que al estar inmerso en una zona
previamente impactada, las modificaciones al entorno que se generen producto de la realizacion de las
distintas actividades del Proyecto, no igualaran ni sobrepasaran el grado de afectacion presente en el
panorama actual, lo que significa que los impactos identificados seran principalmente acumulativos.

La valoracion de los impactos que condujo a las conclusiones del parrafo anterior, se basa en los
aspectos considerados en la metodologia de Evaluacion de Impacto Ambiental aplicada al Proyecto y
desarrollada y descrita en este documento. De la evaluacion realizada se concluye que:

e EIl Proyecto propuesto no representa un riesgo a la salud y bienestar humano

e EIl Proyecto propuesto no afectara significativamente la calidad del aire, la calidad del suelo, ni
de cuerpos de agua subterraneos ni superficiales, asi como tampoco generara mayor cantidad de
residuos peligrosos y no peligrosos

e EIl Proyecto contempla actividades y obras de prevencion y mitigacion de los impactos
identificados a los diferentes componentes ambientales

e EIl Proyecto implica la ejecucion de obras de restauracion, rehabilitacion y de estabilizacion al
final de su vida util (etapa de abandono), que deberan ser consideradas en el Plan de Restitucién
y Cierre, y en sus periodicas actualizaciones

Con base en lo anterior, el Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para
el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales no representa un factor de desequilibrio ecoldgico a nivel
del Sistema Ambiental local y/o regional, ni ocasionard situaciones de contingencia ambiental que
representen un riesgo a la salud y bienestar humano, ni causara una inestabilidad en la funcionalidad del
ecosistema.
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VIII. IDENTIFICACI(’)I\,I DE LOS INSTRUMENTOS METODOL(')GICOS,Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VIIl. Formatos de presentacion

Para realizar la caracterizacion del medio fisico, biotico, social y econdmico del Proyecto de
Obra Asociada al Aprovisionamiento de Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales, se
desarrollaron diferentes acciones para evaluar la informacion ambiental del area de estudio:

a) Recopilacion bibliogréafica de informacion

b) Trabajo de campo

c) Elaboracion de un Sistema de Informacién Geografica
d) Generacion de elementos de salida

A continuacion se menciona una breve descripcion de las diferentes acciones involucradas en la
ejecucion de la evaluacion ambiental del area de estudio:

a) Recopilacién bibliografica de informacion

Se colectd informacion bibliografica de estudios realizados por Clifton S.A de C.V referente al
medio bidtico, abidtico e infraestructura, asi como informacion de la region, sintesis geogréafica y
estadistica de los censos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI),
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), etc. ademas de
cartografia de diversas fuentes publicas: edafologia, geologia, uso del suelo, vegetacion, topografia,
climatologia e hidrologia superficial y subterranea.

b) Trabajo de campo

Como parte de los trabajos de investigacion y evaluacion de las caracteristicas ambientales
naturales del sitio, se han llevado a cabo recorridos de campo en la zona en multiples ocasiones desde
2009 para la elaboracion de otros estudios ambientales en diversos proyectos, siendo la Gltima en el mes
de Diciembre de 2013, en los que se levantd y actualizé informacion especifica para el presente
Proyecto, tanto del medio biotico, fisico y socioecondmico dentro del area de estudio.

c) Elaboracion de un sistema de informacion geografica

Uno de los problemas que se presentan principalmente al iniciar la elaboracion de una
Manifestacién de Impacto Ambiental, es la seleccion de informacion oficial y a una adecuada escala,
para este caso se cuenta con informacion Tematica Nacional del INEGI 2006 y CONABIO 2008. Y con
la finalidad de asegurar el apropiado andlisis de la situacion ambiental del Proyecto, se realizé un
Sistema de Informacion Geografica (SI1G) el cual consistio de los siguientes puntos
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e Estructuracion funcional del sistema
En esta parte del Proyecto se disefi0 la estructura del sistema con base en las necesidades
especificas del Proyecto, con esto se definieron escalas méximas, proyecciones geograficas aplicables,
zonas geogréafica limitada y atributos: asi como, caracteristicas de la topologia del sistema, creando las
bases para la estandarizacion de la informacion, la cual fue vertida al sistema.
e Recopilacion de informacion de fuentes oficiales

Se recopil6 informacion de fuentes oficiales, asi como la generada para el Proyecto en un
formato digital. A continuacion se enlistan los principales datos que se integraron al sistema en esta fase:

Tabla 8.1. Datos integrados al Sistema de Informacién Geogréafica

Nombre . Tipo d?, Cobertura Observaciones
informacion
Imagen Satelital . Imagen Satelital, cobertura proyecto
A Archivo raster 25 km2 . .

QuickBird 2013 chivo raste > Fresnillo pixel 0.60 cm
Ortofotografia ® Archivo raster F13B47A | Noviembre de 1994 Pixel 1.5 m.
Ortofotografia Archivo raster F13B47B | Noviembre de 1994 Pixel 1.5 m.
Ortofotografia Archivo raster F13B47D | Noviembre de 1994 Pixel 1.5 m.
Ortofotografia Archivo raster F13B47E | Noviembre de 1994 Pixel 1.5 m.

. . n i ial Analysi
Modelo digital de Generado a partir de Generados m.ed_lante Spat_l ? nalysis por

g . . proceso de Tin interpolacion de curvas de

elevacidn con division curvas de nivel Local nivel para su posterior conversion a arid
hidrolégica INEGI INEGI cada 10 m. para sup g

(malla)
Generados mediante Spatial Analysis por
proceso de Tin interpolacion de curvas de
nivel para su posterior conversion a grid
(malla)

. Generados mediante Spatial Analysis por
. Generado a partir de . P - YSISp
Modelo de pendientes . proceso de Tin interpolacion de curvas de

curvas de nivel Local

INEGI INEGI cada 10 m. nivel para su posterior conversion a grid

Generado a partir de
Modelo de relieve INEGI | curvas de nivel Local
INEGI cada 10 m.

(malla).
Generado a partir de Generados mediante Spatial Analysis por
Modelo hidrol6gico curvas de nivel Local proceso de Tin interpolacion de curvas de
INEGI cada 10 m. nivel para su posterior conversion a grid

3 Rectificacion de Fotografias Aéreas con auxilio de puntos de control geodésico y modelo digital de elevacion.
Proyeccion: Universal Transversa De Mercator (UTM), Datum: ITRF92, Zona UTM: 13
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nacional

Tipo de )
Nombre . P ., Cobertura Observaciones
informacion
Modelo de clasificacion Generado a partir de la ortofotografia
.. | Vector Local )
espectral de la vegetacion aérea 1997
Poligonos de obras Informacidn proporcionada por Minera
mineras Vector Local Fresnillo, S.A. de C.V.
Poligonos de lotes y Informacion proporcionada por Minera
- Vector Local .
predios Fresnillo, S.A. de C.V.
. . Informacidn proporcionada por Minera
Plano de instalaciones Vector Local .
Fresnillo, S.A. de C.V.
Carta Hidrologia Archivo raster y . .
. Fresnillo | Datos referidos a la carta INEGI
Superficial INEGI Carta dura 1:250,000
Carta Hidrologia Archivo raster y . .
- Fresnillo | Datos referidos a la carta INEGI
Superficial INEGI Carta dura 1:250,000
- Archivo raster y . .
Carta Geologica INEGI Fresnillo | Datos referidos a la carta INEGI
9 Carta dura 1:250,000
Vias de transportacion, Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
. Nacional . -
INEGI nacional geodésica nacional
Curvas de Nivel, INEGI Vec_torlal tematica Nacional Ortofot_ocorregldos en base a red
nacional geodesica nacional
Lineas de Conducciony | Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
- . Nacional . -
Transmision, INEGI nacional geodésica nacional
Elementos de Referencia | Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
. . Nacional s -
Topogréfica, INEGI nacional geodésica nacional
Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
Cuerpos de agua, INEGI . Nacional L. g
nacional geodésica nacional
" Vectorial temati . rtof rregi n r
Areas Urbanas, INEGI ec_to al tematica Nacional Orto ,O t_oco eg dos en base ared
nacional geodesica nacional
Fallas y fracturas Vectorial temética Nacional Ortofotocorregidos en base a red
CONABIO nacional geodésica nacional
Iso-lineas de temperatura | Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
. Nacional . -
CONABIO nacional geodésica nacional
L . Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
Limite municipal, INEGI . Nacional L. g
nacional geodesica nacional
. . Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
Fisiografia CONABIO . Nacional L. g
nacional geodesica nacional
Uso de suelo vegetacion | Vectorial tematica . Ortofotocorregidos en base a red
. Nacional s -
INEGI nacional geodesica nacional
Climas INEGI Vectorial tematica Nacional Ortofotocorregidos en base a red

geodésica nacional
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Tipo de .
Nombre . P ., Cobertura Observaciones
informacion
Areas de Importancia para . - .
. ,p P Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
Conservacién de Aves, nacional Nacional codésica nacional
CONABIO g
. Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
Climas, CONABIO . Nacional , . g
nacional geodésica nacional
Cuencas hidrogréaficas Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
. Nacional s .
CNA nacional geodésica nacional
. Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
Edafologia, CONABIO i Nacional . g
nacional geodésica nacional
Escurrimiento medio Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
. Nacional s -
anual, CONABIO nacional geodesica nacional
Evapotranspiracion, Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
. Nacional s .
CONABIO nacional geodésica nacional
. . Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
Hidrogeologia, CONABIO . Nacional L g
nacional geodesica nacional
., Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
Insolacion CONABIO . Nacional . g
nacional geodésica nacional
e Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
Precipitacion CONABIO . Nacional L g
nacional geodésica nacional
Provincias . [y .
. Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
herpetofaunisticas, nacional Nacional codésica nacional
CONABIO g
Subcuencas hidrol6gicas, | Vectorial tematica . Ortofotocorregidos en base a red
. Nacional L .
CONABIO nacional geodesica nacional
Curvas de nivel 200m. Vectorial tematica . Ortofotocorregidos en base a red
. Nacional . -
CONABIO nacional geodésica nacional
Hidrologia superficial, Vectorial temética . Ortofotocorregidos en base a red
. Nacional L .
CONABIO nacional geodesica nacional

e Estandarizacion de formatos digitales y bases de datos

La informacion existente en diversos organismos publicos y privados asi como la informacion
obtenida por Clifton Associates Ltd @® - Natural Environment S. C., se integré con el fin de

homogeneizar y tratar dicha informacién con objeto de abordar diversos planteamientos.

e Creacion de nuevas capas de informacion tematica

Utilizando la informacion topografica, se gener0 nueva informacion tematica, como los
siguientes modelos: Modelo Digital de Elevacion, Modelo de Relieve, Modelo de Geoformas, Modelo

de Topoformas, etcetera.
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e Presentacion general del sistema en plataforma de ArcMap

Una vez armado el sistema, éste se presentd en formato de Proyecto con plataforma ArcMap.
Dicha informacion se estructurd por capas ligadas a un macro.

d) Generacion de elementos de salida del sistema

Se procedié a la integracion de algunas de las cartas, escaneando la zona delimitada como
influencia al area del Proyecto. Se analizaron las imagenes y se recortaron en la plataforma Photoshop
de Adobe para su exportacién a formato jpg. Se procedié a su importacién a Corel Draw y para su
georeferencia se necesitdé de apoyo del “grid” de georeferencia de las mismas cartas. Se redisefid la
simbologia para su optima utilizacion y se crearon planos tematicos doble carta de la zona de estudio.

VII1.1.1 Planos definitivos

Tal como se explico anteriormente, el SIG permiti6 la generacion de cartografia de baja escala
que fue empleada para elaborar diferentes planos que se encuentran anexos en el presente estudio.

El sistema se disefid para presentar informacion de salida del SIG en forma de planos, para lo
cual se crearon layouts para impresion en plotter e impresora de escritorio. El sistema permitio también
presentar la informacion en forma de tablas, graficas, imagenes digitales, en formatos como jpg, bmp,
gif, etc.; asi como exportar e importar informacion en programas como AutoCAD y AutoCAD MAP.

En el Capitulo IX de este documento se presenta la lista de Anexos (planos y documentos) de la

presente Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto de Obra Asociada al Aprovisionamiento de
Materiales para el Crecimiento de Bordos de Presas de Jales.

VII1.1.2 Fotografias

Evidencias fotogréaficas del sitio se presentan en el Anexo 2.3 que refleja las condiciones actuales
que guarda el predio del Proyecto y su SA, donde se aprecian los usos del suelo, el paisaje, entre otros
rasgos caracteristicos de la zona. Asi mismo, en los Apéndices correspondientes a los Anexo 4.6 y
Anexo 4.7, se encuentran reportes fotograficos especificos de la flora y fauna, respectivamente.
VIIN.1.3 Videos

No fue necesaria la inclusion de videos en el presente documento.
VIII1.1.4 Listas de Floray Fauna

Dentro del Anexo 4.6 y Anexo 4.7 del presente documento, referentes a la Vegetacion y Fauna

del Sistema Ambiental, respectivamente, se incluyen las listas de especies identificadas en el estudio del
medio biotico llevado a cabo para el Proyecto.
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VII11.2 Otros anexos

En el Capitulo IX se presenta el listado de los anexos que aparecen de manera adjunta al presente

documento. Los anexos corresponden a planos georeferenciados, informes de los trabajos en campo por
componente ambiental, y las matrices de evaluacion de impactos.

VI111.3 Glosario de términos

Para la Manifestacion de Impacto Ambiental se consideran las definiciones contenidas tanto en la

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, como en su Reglamento en Materia
de Evaluacion Impacto Ambiental; algunas de las cuales se citan a continuacion, ademés de conceptos
adicionales utilizados en este estudio:

Cambio de uso de suelo: Modificacion de la vocacidn natural o predominante de los terrenos, llevada
a cabo por el hombre a través de la remocion total o parcial de la vegetacion.

Escenario modificado: caracteristicas de los componentes ambientales que resultan de adicionar los
efectos de los impactos generados por el Proyecto, al estado actual que presentan, y habiendo
aplicado las medidas preventivas y de mitigacion apropiadas.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos
de acciones particulares ocasionado por la interaccion con otros que se efectuaron en el pasado o que
estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las incidencias
individuales contempladas aisladamente.

Impacto potencial: Capacidad del efecto producido por una obra o actividad especifica para
modificar directa o indirectamente uno 0 mas componentes ambientales con respecto a su linea base

Impactos principales: Impactos identificados en el proceso de evaluacion mediante la metodologia
elegida cuya importancia, expresada en términos de los atributos o parametros de referencia del
impacto (criterios de calificacion numeérica) y con base en los indicadores ambientales respectivos,
destacan sobre el resto de los impactos generados por una obra o actividad especifica, sin llegar a ser
considerados como impactos significativos o relevantes.

Impactos secundarios: Impactos identificados en el proceso de evaluacion mediante la metodologia
elegida, cuya importancia es menor a la de los impactos principales.

Impactos significativos o relevantes: Aquel que resulta de la accion del hombre o de la naturaleza,
que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando la
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existencia y desarrollo del hombre y de los demés seres vivos, asi como la continuidad de los
procesos naturales

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar 1os
impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacion
que se causare con la realizacion de un Proyecto en cualquiera de sus etapas.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar efectos
previsibles de deterioro del ambiente.

V111.4 Bibliografia
AOU (2012). The American Ornithologists Union, en: http://www.aou.org/

APG. 2009. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders and families of
flowering plants: APG Ill. Botanical Journal of the Linnean Society 161: 105-121.

CAMIMEX. (2013). Informe Anual. Camara Minera de México. México DF.

Challenger, A. (1998). Utilizacion y Conservacion de los Ecosistemas Terrestres de México. Pasado
Presente y Futuro. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.847 p.

CONABIO. 2000. Regiones Terrestres Prioritarias. Escala 1:1 000 000. Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México.

CNAH (2012). The Center for North American Herpetology, en: http://www.cnah.org/

CONABIO (2011). Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, SEMARNAT,
en: http://www.conabio.gob.mx

CONABIO. 2000. Regiones Terrestres Prioritarias. Escala 1:1 000 000. Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México.

CONAFOR (2004). Proteccidn, restauracion y conservacion de Suelos forestales. CONAFOR, México.

Cronquist, A. 1981. An integrated system of classification of flowering plants. Columbia University
Press. Nueva York.1262 p.

Enriquez-Enriquez E. D., Koch S. D., Gonzalez-Elizondo M. S. 2003. Flora y vegetacion de la sierra de
organos, municipio de Sombrerete, Zacatecas, México. Acta Botanica Mexicana 64: 45-89

EPA. (01 de 07 de 2009). Code of Federal Regulations. Recuperado en Enero de 2014, de Title 40 -
Protection of Environment: http://www.gpo.gov/fdsys/pkg/CFR-2009-title40-vol15/xmI/CFR-2009-
title40-vol15-part70.xml

Eugene, A.T. y H.E. Burkhat. (1983). Forest Measurements. McGraw-Hill. N.Y., USA. 331 p.



-230 -

I

FRESNILLO.

Font-Quer P. 1953. Diccionario de botanica. Editorial Labor. Barcelona.

Garcia, E. (1988). Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Koppen (para adaptarlo a las
condiciones de la Republica Mexicana) (2. ed. corr. y aumentada ed.). México: Universidad Nacional
Autonoma de México, Instituto de Geografia.

Gonzélez-Elizondo, M. S. 1997. Upper Mezquital River region, Sierra Madre Occidental, México, In:
Davis, S. D., V. H. Heywood, O. Herrera-McBryde, J. Villa-Lobos y A. C. Hamilton (eds.). Centres for
plant diversity: a guide and strategy for their conservation. Vol. Ill: The Americas. The World Wide
Fund for Nature & International Union for the Conservation of Nature - The World Conservation Union.
Cambridge, UK. pp. 157-160.

Gonzélez-Elizondo M.S., Gonzélez- Elizondo M., Tena-Flores J.A., Ruacho-Gonzélez L. y Lépez-
Enriquez I.L. 2012. Vegetacion de la Sierra Madre Occidental: una sintesis. Acta Botanica Mexicana
100: 351-403

H. Lamprecht.(1990). Silvicultura en los trépicos. Ed. GTZ
INE (2010). Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAT, en: http://www.ine.gob.mx/

INEGI (2000). Los anlisis fisicos y quimicos en la cartografia edafolégica de INEGI, guia normativo-
metodologica. Version digital tomada de
http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/normatividad/edafologia/normedaf.pdf?c=3 Noviembre
2006.

INEGI (2006a). Guia para la interpretacién de cartografia, Edafologia. Editorial INEGI. Primera
reimpresion. México.

Lépez, C., Chanfén, S. & Segura, G. (2005) La Riqueza de los Bosques Mexicanos: Mas Alla de la
Madera. Experiencias en Comunidades Rurales. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
199 p.

Lot, A. y Chiang F. (Compiladores). 1986. Manual de Herbario. Consejo Nacional de la Flora de
México, A. C., México, D. F.

Martin, P. S., D. Yetman, M. Fishbein, P. Jenkins, T. R. Van Devender y R. K. Wilson. 1998. Gentry’s
Rio Mayo plants: The tropical deciduous forest and environs of Northwest Mexico. The University of
Arizona Press. Tucson, Arizona, USA. 558 pp.

Miranda F. y Hernandez-Xolocotzi E. 1963. Los tipos de vegetacion de México y su clasificacion.
Boletin de la Sociedad Botanica de México 28: 29-179

Moreno N.P. 1984. Glosario Botanico llustrado. Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos
Bidticos (CECSA), Xalapa.



-231-

I

FRESNILLO.

Morrone J. J. 2005. Hacia una sintesis biogeografica de México. Revista Mexicana de biodiversidad 76:
207 — 252.

Rzedowski J. 1978. Vegetacion de Mexico. Editorial Limusa, México, D.F.

Porta Casanella, Jaume. . Lopez-Acevedo, M (2005). Agenda de Campo de Suelos, Informacion de
Suelos para la Agricultura y el Medio Ambiente. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid.

Porta, J. Lopez-Acevedo, M. Roquero, C (1999). Edafologia para la agricultura y el medio ambiente.
Ediciones Mundi-Prensa. Segunda edicion. Bilbao

REPDA (2013). Registro Publico de Derechos del Agua, CONAGUA, en
http://www.conagua.gob.mx/Repda.aspx?n1=5&n2=37&n3=115

SEDESOL (2010), Secretaria de Desarrollo Social, en: http://www.sedesol.gob.mx/

SIATL (2010). Simulador de Flujos de Agua de Cuencas hidrograficas, INEGI, en:
http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/SIATL/#

SGM. (Septiembre de 2011). Panorama Minero del estado de Zacatecas. Recuperado, Agosto de 2011,
de http://www.sgm.gob.mx/pdfs/ZACATECAS.pdf

SMN (2010). Servicio Meteorolégico Nacional. CONAGUA, en: http://smn.conagua.gob.mx



-232 -

I

FRESNILLO.

IX. LISTA DE ANEXOS, FIGURAS Y TABLAS

Anexos

Capitulo |

Anexo 1.1.
Anexo 1.2.
Anexo 1.3.
Anexo 1.4.
Anexo 1.5.
Anexo 1.6.

Capitulo 11

Anexo 2.1.

Anexo 2.2.
Anexo 2.3.
Anexo 2.4.

Anexo 2.5.
Anexo 2.6.

Capitulo IV

Anexo 4.1.
Anexo 4.2.
Anexo 4.3.
Anexo 4.4.

Apéndice 1.
Apéndice 2.
Apéndice 3.
Apéndice 4.
Apéndice 5.
Apéndice 6.
Apéndice 7.
Apéndice 8.
Apéndice 9.

Localizacion Regional del Banco de Material y vias de acceso

Plano de propiedades y documentacion legal de la tenencia de la tierra
Acta Constitutiva de Minera Fresnillo, S.A. de C.V.

Registro Federal de Contribuyentes de Minera Fresnillo, S.A. de C.V.
Identificacion Oficial y CURP del Representante Legal

Cédula Profesional del Responsable Técnico del Estudio

Reporte de Estudios de Mecénica de Suelos Proyecto de Bordo Intermedio Presa
de Jales San Luis — Belefia (Noviembre 2011)

Localizacion especifica del Proyecto

Reporte fotografico general del predio del Proyecto y terrenos aledafios

Criterios para la delimitacion del é&rea de extraccion de la Obra de
Aprovisionamiento de Materiales

Disefio del Banco de Material

Procedimientos del SSMARC para el manejo y disposicion de residuos de la
Unidad Fresnillo

Sistema Ambiental del Proyecto
Climatologia y meteorologia en el SA
Geologia y geomorfologia en el SA
Suelos en el SA

Puntos de verificacion de suelos
Reporte edafologico

Reporte fotogréfico de suelos

Tipos de Suelo, clasificacion FAO 70
Tipos de Suelo, clasificacion WRB 2006
Plano de limitantes fisicas

Plano de profundidad efectiva del suelo
Plano de clases texturales

Plano de potencial forestal

Apéndice 10. Plano de estabilidad del suelo y susceptibilidad a la erosion

Anexo 4.5.
Anexo 4.6.

Hidrologia y Calidad del Agua en el SA
Vegetacion en el SA

Apendice 1. Reporte fotografico de flora

Anexo 4.7.

Fauna en el SA

Apendice 1. Reporte fotografico de fauna



-233 -

I

FRESNILLO.

Apéndice 2.  Sitios de importancia para la conservacion de la Fauna

Anexo 4.8
Anexo 4.9

Capitulo V

Anexo 5.1.
Anexo 5.2.
Anexo 5.3.
Anexo 5.4,

Figuras

Capitulo |

Figura 1.1.

Capitulo 11

Figura 2.1.
Figura 2.2.
Figura 2.3.
Figura 2.4.
Figura 2.5.
Figura 2.6.
Figura 2.7.
Figura 2.8.
Figura 2.9.

Figura 2.10.
Figura 2.11.
Figura 2.12.
Figura 2.13.
Figura 2.14.
Figura 2.15.
Figura 2.16.

Capitulo 111

Figura 3.1.
Figura 3.2.
Figura 3.3.
Figura 3.4.

Paisaje en el SA
Medio Socioeconémico en el SA

Matriz de importancia de impactos, etapa Preparacion del Sitio

Matriz de importancia de impactos, etapa Construccion y Operacion
Matriz de valoracion de impactos con ponderacién de factores ambientales
Principales impactos potenciales adversos identificados en el PEIA

Ubicacion regional del proyecto

Predios de la Unidad Fresnillo

Localizacién del Predio y del Poligono del Proyecto

Vértices del Poligono del Proyecto

Perfil de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales

Uso de suelo y Vegetacion, INEGI

Usos de suelo en los terrenos colindantes a la Unidad Fresnillo (2013)
Cuerpos de agua, INEGI

Corrientes y vias de conduccion de agua, INEGI

Humedales en las Presas de Jales Los Chinos 1y 2

Cuerpos de agua cercanos a la Unidad Fresnillo

Poligono del Proyecto de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales
Diagrama de flujo del proceso para el Proyecto

Programa de ejecucidn por etapas del Proyecto

Disefio de la Obra de Aprovisionamiento de Materiales

Depésito superficial de suelo fertil

Localizacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Unidad
Fresnillo

Resumen de la produccion minera por estado de los principales metales

Resumen de la produccién minera por municipio en Zacatecas

Principales municipios productores de plata durante 2012

Proyecto dentro del Modelo de Ordenamiento Ecologico General del Territorio
(MOEGT)



- 234 -

I

FRESNILLO.

Capitulo IV

Figura 4.1.
Figura 4.2.
Figura 4.3.
Figura 4.4.
Figura 4.5.
Figura 4.6.
Figura 4.7.
Figura 4.8.
Figura 4.9.

Figura 4.10.
Figura 4.11.
Figura 4.12.
Figura 4.13.
Figura 4.14.
Figura 4.15.

Capitulo V

Tablas

Figura 5.1.

Curvas de nivel a cada 10 m, INEGI

Nanocuencas seleccionadas para delimitar el area de estudio
Principales criterios considerados para la delimitacion del Sistema Ambiental
Tipos de Climas, INEGI

Provincias Fisiogréaficas (INEGI)

Geologia

Modelo Digital de Elevacion

Ubicacion del SA dentro de la RH37

Nanocuencas del SA

Unidades geohidrologicas

Uso de suelo y vegetacion INEGI

Amplia visibilidad

Corta visibilidad

Servicios en viviendas particulares habitadas

Bienes por vivienda particular habitada

Procedimiento utilizado para la identificacion y evaluacion de impactos

Tabla 1. Autorizaciones en materia de EIA para las Presas de Jales en operacion

Capitulo |

Tabla1.1.
Tabla 1.2.
Tabla 1.3.
Tabla 1.4.

Capitulo 11

Tabla 2.1.
Tabla 2.2.
Tabla 2.3.
Tabla 2.4.
Tabla 2.5.
Tabla 2.6.
Tabla 2.7.

Capitulo 111

Tabla 3.1.

Direccion para oir y/o recibir notificaciones
Datos del responsable técnico del estudio
Participantes en la elaboracion del estudio
Datos de la empresa responsable del estudio

Coordenadas del Poligono del Proyecto

Costos unitarios considerados para la ejecucion del Proyecto

Costos estimados para la ejecucion del Proyecto

Superficies de los componentes del Proyecto

Superficie y volumen aproximado de material en cada nivel

Programa general de trabajo

Procedimientos del SSMARC para el adecuado manejo y disposicion de residuos

Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018



I

FRESNILLO.

Tabla 3.2. Localizacién del proyecto dentro del POEGT

Tabla 3.3. Ordenamientos juridicos en materia de impacto ambiental
Tabla 3.4. Vinculacién con otros Ordenamientos Juridicos

Tabla 3.5. Normatividad Ambiental aplicable

Capitulo IV

Tabla 4.1. Principales elevaciones del Estado de Zacatecas

Tabla 4.2. Localizacién y clasificacion de los puntos de verificacion de suelos

Tabla 4.3. Limitantes fisicas

Tabla 4.4. Profundidad efectiva del suelo

Tabla 4.5. Clases texturales

Tabla 4.6. Potencial forestal

Tabla 4.7. Susceptibilidad a la erosion

Tabla 4.8. Erosion Actual

Tabla 4.9. Principales aprovechamientos hidraulicos en la zona del acuifero Calera

Tabla 4.10. Especies registradas dentro del area de estudio e identificadas dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 con alguna categoria de riesgo, y endémicas

Capitulo V
Tabla 5.1. Componentes del entorno
Tabla 5.2. Factores ambientales considerados para el analisis ambiental
Tabla 5.3. Indicadores ambientales

Tabla 5.4. Clasificacion de las etapas del proyecto para evaluacion de los impactos
Tabla 5.5. Estimacion general de impactos
Tabla 5.6. Matriz de Identificacidén de Impactos
Tabla 5.7. Balance de impactos por etapas
Tabla 5.8. Valores asignables a los atributos de importancia del impacto
Tabla 5.9. Factores impactados por valor absoluto
Tabla 5.10.  Factores impactados por valor relativo
Tabla5.11.  Principales impactos potenciales adversos identificados
Tabla5.12.  Impactos benéficos identificados
Tabla5.13.  Impactos potenciales relevantes en cada componente ambiental por etapa del
proyecto
Capitulo VI

Tabla 6.1. Medidas de prevencion, mitigacion y compensacion de los impactos ambientales
relevantes identificados
Capitulo VII

Tabla 7.1. Estimacion general de impactos que existen actualmente
Tabla 7.2. Comparacién de las estimaciones generales de impactos actuales y con Proyecto

Capitulo VIII

Tabla 8.1. Datos integrados al Sistema de Informacion Geografica
-235 -




