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1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE
DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.
.1 Nombre del proyecto

Instalaciéon y Operaciéon de una Linea de Conduccion de Agua Sulfurosa en Zona
Federal de la Margen Derecha del Rio Atoyac.

1.1.2 Ubicacién del proyecto

Municipio de Puebla y Municipio de San Andrés Cholula.
1.1.3 Tiempo de vida 0til del proyecto

30 anos

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal

1. Acreditaciéon de representante legal.

2. Acta constitutiva del promovente.

3. Oficio de solicitud.

4. Solicitud de permiso de obras en via publica “Linea de agua sulfurosa
Avenida Judrez”.

5. Oficio de solicitud de obras en “Parque Metropolitano”.

1.2 Promovente
1.2.1 Nombre o razoén social

1.2.2 Registro federal de contribuyentes (RFC)
1.2.3 Nombre del representante legal y cargo

1.2.4 Direccién para recibir notificaciones

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 (RFC)
1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio

1.3.4 Direccion del responsable del informe

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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I.- DESCRIPCION DEL PROYECTO
II.1 Informacién general del proyecto

En un trazo de 525.06 m2 a la margen derecha del rio Atoyac, donde se
tiene proyectada la construccidon e instalacion de una tuberia de agua
sulfurosa localizada en la margen derecha del Rio Atoyac. La cual operard
por gravedad y metros mds adelante se conectard a la planta
potabilizadora “Paseo del Rio” para su potabilizacion.

I1.1.1 Naturaleza del proyecto
Modalidad que corresponde

Obra nueva X
Ampliacion y/o modificacion

Rehabilitacion y/o reapertura

Obra complementaria (asociada o de servicios)

Modernizacion

11.1.2 Seleccidn del sitio

La decision principal por la que se selecciond el sitio para desarrollar el
presente proyecto, fue debido a que forma parte del trazo en construccion
de una linea de (tuberia) de agua para su potabilizaciéon, este trazo,
debido a las condiciones topogrdficas e infraestructura presente destina
una fraccion de desplanta de la misma en zona federal, facilitando su
conduccién por gravedad por la pendiente natural del suelo y evitando
terrenos que exijan la instalacion de equipos de bombeo y con ello la
demanda de mds energia necesaria para el proyecto.
11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacién
El proyecto se localiza a la margen derecha del rio Atoyac y paralelo al
denominado paseo del Rio Atoyac. Consiste en la construccion y
operaciéon de una linea de agua sulfurosa para su potabilizacion en la
margen derecha de este rio, el cual se localiza en las siguientes
coordenadas:

Tramos de ocupaciones de zona federal

Tramos Meftros cuadrados
ZF 1 12.06
IF 2 30
ZF 3 176
IF 4 307
Total 525.06

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA

SULFUROSA EN ZONA FEDERAL DE LA MARGEN DERECHA DEL RiO ATOYAC
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11.1.4 Inversion reauerida

I1.1.5 Dimensiones del proyecto
525.06 m?2

11.1.6 Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en
sus colindancias
El proyecto se encuentra en una zona de uso mixto y fuera del drea
catalogada como de zona de monumentos, la zona de estudio se
encuentfra La Margen derecha del denominado rio *Atoyac”, dentfro de la
carta urbana actualizada, la cual es considerada como de uso mixto -
densidad muy alta, donde se pueden encontrar puntos de comercio y
servicios.
Asi mismo, el presente proyecto se encuadra en lo contenido en el
Programa Municipal, actualizado y publicado en el peridédico Oficial del
Estado de Puebla el dia 02 de mayo de 2016, el cual, en el apartado
Infraestructura Urbana indica: “se deberd desarrollar la infraestructura
urbana necesaria para cubrir la demanda necesaria de servicios de la
poblacion actual y futura, y establecer las condiciones para la
densificacion de la ciudad (...)"
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Fuente: Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable (2016).

En la tabla de compatibilidad de uso de suelo de la carta urbana, senala
que es compatible con infraestructura de captaciéon y suministro de agua,
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se considera Mixto y Servicios.

Respecto a los cuerpos de aguaq, el presente proyecto contempla:
e Conducir un volumen de 150 lps de agua de caracteristicas sulfurosas,
para su potabilizacion de la planta potabilizadora “Paseo del Rio”.

Uso de suelo
B Parque Urbano
W incustis

B industria de Extraccién

7
serva .
Quetzalcoatl B

Adjuntos
No se encontraron adjuntos

Imagen 2. Uso de suelo Mixto.
Fuente: Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable (2016).

En la tabla de compatibilidad de uso de suelo de la carta urbana, senala
qgue es compatible con infraestructura de captacion y suministro de agua,
se considera Mixto y Servicios.

I1.1.7 Urbanizacion del drea y descripcion de servicios requeridos

La zona en donde se encuentra el proyecto es localizada a la margen
derecha del rio Atoyac, la cual se caracteriza por presentar suelo natural
con vegetacion en su mayoria introducida, la cual se describe en pdarrafos
siguientes; si bien es cierto que el sitio del proyecto no estd urbanizado, sus
colindancias si, teniendo proximos los servicios publicos de fransporte
publico, agua potable, alcantarillado, drenaje sanitario, energia eléctrica,
telefonia, internet, servicio de recoleccion de residuos sdlidos urbanos vy
servicio de gas Ip. Para el desarrollo del presente proyecto, no se requieren
servicios adicionales a los que se fiene acceso dentro de la zona del mismo.

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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Puebla

PARA TODOS

CONCESIONES INTEGRALES, S.A DE C.V.
PROYECTOS DE SUSTENTABILIDAD

EsTUDIO DE MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

El proyecto se localiza a la margen derecha del rio Atoyac y paralelo al
denominado paseo del Rio Atoyac. Consiste en la consfruccion y operacion
de una linea de agua sulfurosa para su potabilizacion en Ia margen derecha
de este rio. El espacio fisico y condiciones del sitio de intervencion del

proyecto se muestran a continuacion:

01

2 2018 DigitalGlobe

Imagen 3.
Trayectoria de la
linea de 16
pulgadas de
didmetro en
Zona federal.
Vista drea.

=== Trayectoria

total del trazo

Ocupacién en
zona federal.
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Imagen 4. Espacio fisico del proyecto y visualizacion a nivel del proyecto.

De este espacio fisico, el proyecto considera cuatro tramos de ocupacion de
zona federal denominados Tramo ZF1, Tramo ZF2, Tramo ZF3 y Tramo ZF4 |0s
cuales se detallan a continuacion:
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Tabla 1. Tramos del proyecto (localizaciones en zona federal).
Cuadro resumen
Tramos de ocupaciones de zona federal

Tramos Metros cuadrados
Superficie
Tramo ZF 1 12.06
Tramo ZF 2 30
Tramo ZF 3 176
Tramo ZF 4 307
TRAMO TOTAL 525.06 m2

Estos tramos se encuentran definidos de la siguiente manera:

1. Tramo F1:
Comprende 12.06 metros cuadrados de ocupaciéon de zona federal.

Tabla 2. Tramo uno obra en zona federal.
Localizacion de framos en zona Federal

Tramo 1
Supeirficie 12.06 Metros
cuadrados
Vértices
Primer Coordenadas geogrdficas
19°02°09.42" 98°13°34.51"
Segundo
19°02°09.49" 98°13°34.76"
Tercero
19°02°09.43" 98°13°34.83"
2. Tramo F2:

Comprende 30 metros cuadrados de ocupacién de zona federal.
e 2 metros cuadrados comprendidos de un desfogue
Desfogues con vdalvulas de admision y expulsion de aire, localizado en el punto
2+600.00 del proyecto.

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
SULFUROSA EN ZONA FEDERAL DE LA MARGEN DERECHA DEL Rio ATOYAC
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Tabla 3. Tramo dos obras en zona federal.

Localizacion de tramos en zona Federal
Tramo 2 (Incluye desfogue de aire en tuberia)

Superficie 30.00 Metros
cuadrados
Vértices
Primer Coordenadas geogrdficas
19°02°08.88" 98°13°35.10"
Segundo
19°02°08.56" 98°13°35.28"
Tercero
19°02°08.01" 98°13°35.15"

Tabla 4. Ubicacion de desfogue
Desfogues de aire localizados

NUmero Ubicacion Coordenadas Area a ocupar (m?)
X Y
1 2 + 600 581,399.08  2,104,929.17 2

Imagen 05. Localizacién de desfogue.

La razdn de existir de este desfogue se debe a que, debido al fransporte de
agua durante la operacion, se forman bolsas de aire mismas que de no ser
retiradas de la tuberia, provocan taponamientos e incluso rupturas de las
mimas, por ello surge la necesidad que contar con mecanismos de
liberacion/expulsion de aire durante la conduccion de agua, situacion que se
atenderd mediante la instalacidon de vdlvulas que permitan la expulsion

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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controlada del aire acumulado en por el desplazamiento del fluido dentro de
la tuberia evitando taponamientos, obstrucciones parciales o danos a esta
tuberia.

3. Tramo 3
Comprende 176 metros cuadrados de ocupacion de zona federal.

Tabla 5. Tramo tres obras en zona federal.
Localizacion de framos en zona Federal

M gsgi'mcno Tramo ZF3
Fmal/lmcngf' 450
964!{ 970
Superficie 176.00 Metros 18 P
cuadrados 1047K1
Vértices - 1063
Inicio Coordenadas geogrdficas I oes
1032 1038
19°02°00.93" 98°13°34.99" 110783 1114
Segundo 1149
4Fmal Trazo ZF3
19°01°55.91" 98°13°32.21" 1126870155

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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Comprende 307 metros cuadrados de ocupacion de zona federal.

Tabla 6. Tramo cuatro obras en zona federal
Localizacion de framos en zona Federal

Tramo 4
Superficie 307.00 Metros
cuadrados

Vértices
Primer Coordenadas geogrdficas

19°01°55.55" 98°13°32.17"
Segundo

19°01°53.01" 98°13°31.69"
Tercer

19°017°49.24" 98°13°30.01"
Cuarto

19°01°47.99" 98°13729.05"
Quinto

19°017°46.77" 98°13727.83"

De manera general, todos los tramos comprenden la misma descripcion de
trabajos, considerando que toda su superficie se fiene presencia de suelo

o409MEBinalll
2018 Digital6iGhe
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natural y la clasificacion edafoldgica es similar en toda su trayectoria.
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El proyecto integral contempla una duracion aproximada de 3 meses a partir
del inicio de los frabajos de preparacion del sitio y hasta la entrega fisica de la
obra. El despliegue detallado de partidas se encuentra en el siguiente

cronograma:
PY Gerencia de Medio Ambiente y Sustentabilidad,
. Mua de g%‘AeT(Q)IOaS Obra: Construccién y operacién de una linea de conduccién en la margen derecha del Rio
Atoyac, en los Municipio de Puebla y San Andrés Cholula.
CONCEPTO TIEMPO EN SEMANAS
1]2]3]4]s]e]7]8]9o 0] ]12]13]
OBRA CIVIL

Preparaciéon de sitio

Excavaciones

Construccion

Instalaciones de linea, valvulas, desfogue y
accesorios

Cierre de zanjas

Reposicidn de pista de tartdn

RETIRO DE VEGETACION

Derribo de drboles o trasplante

Nota. Plazo de ejecuciéon 105 dias naturales.

I1.2.2 Preparacion del sitio

Previo inicio de obras de excavacion se determind que no existen servicios
publicos de servicios publicos subterrdneos tales como ductos de cables
eléctricos telefénicos, servicios de agua, de gas, alcantarillado, etc. los cuales
pudieran ver afectados, feniendo en totalidad suelo natural y vegetacion.

De manera preliminar, se fraza con cal en suelo del sitio del proyecto, la
trayectoria futura de la linea de conduccion de agua a manera de ilustrar el

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
SULFUROSA EN ZONA FEDERAL DE LA MARGEN DERECHA DEL Rio ATOYAC
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espacio fisico donde estard ubicada tal y como se muestra en la siguiente
imagen:

Imagen 06. Trayectoria de la linea, en color blanco el frazo de la fuberia a
instalar.
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Excavaciones

Como primera fase de los trabajos y posterior al reconocimiento en sitio, se
realizardn las excavaciones para instalacion de la tuberia, ésta excavacion se
realizard de manera manual a una profundidad de 80 a 150 cm. Las
excavaciones a realizar serdn de manera manual, debido a que el suelo a
intervenir es suelo natural y el mismo no presenta la dureza necesaria para el
uso de maquinaria, considerando para este proceso siguientes medidas
preventivas.

Controlar que los materiales pétreos rueden hacia el rio y/o las dreas del
parque, evitando asi que personas tropiecen y caigan al pisarlos.
Entibar o apuntalar las estructuras adyacentes a las excavaciones para
impedir su asentamiento y proteger las superficies expuestas para que
no sean socavadas por la lluvia u otras aguas.

Se protegerdn los taludes confra derrumbe.

Cuando se localice vegetacion en el trazo del proyecto se realizard su
retiro o frasplante, el concenfrado de la vegetacion localizada en el
sitio del proyecto se describe mds adelante; de manera general, el
proceso de remocion de vegetacion se readlizard de la siguiente
manera:

1. Se tomardn medidas como didmetro altura de pecho y altura.
Dependiendo de sus condiciones fitosanitarias, se determinarda su
trasplante o derribo.

Se procederd al corte de ramas y tronco.

Se delimitard el drea con cinta preventiva

Se aflojard el suelo para proceder al derribo.

Los residuos se manejardn integralimente como parte de
composta o enriquecimiento de suelo.

A

o0 kW

Andlisis geotécnico del sitio

Previo a los trabajos de intervencion del sitio y excavaciones se realizd el
andlisis geotécnico! en el tfrazo total de la tuberia de agua sulfurosa que parte
de la avenida Judrez, tuberia a la cual pertenece este proyecto, este estudio

! Estudio geotécnico.
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se realizd con el fin de conocer la estabilidad y composicion del suelo donde
se redlizard el desplante de la tuberia de conduccién. Este trabagjo,
contempld la ejecucion de frabajos de campo mediante la excavacion de
seis Pozos a Cielo Abierto (PCA) en puntos especificos de la ciudad de
Puebla, de acuerdo a la frayectoria de la tuberia antes mencionada. La
ubicacién de los PCA se presenta en la siguiente imagen:

Imagen 07. Muestra la ubicacion de los pozos a cielo abierto (PCA)

La excavacion de PCA tiene como finalidad conocer la clasificacion del material
(material fipo comuUn o material tipo lll, ya sea en zona “a” o “b", en seco o en
agua), donde se redlizard la construccién de la linea de conduccidon o para el
estudio de estabilidad de taludes, grado estructural de la tuberia a instalarse y en el

diseno de cimentaciones de cruces especiales.

\/ariahla hac¢ta 72 EN m

]

Imagen 08. Estratos de corte para el andlisis previo desplante de tuberia.

Ectratn )

Fctratn 1

Fctratn 2

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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11.2.3 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

I1.2.4 Etapa de construccion

a) Construccion

Durante la etapa de construccion no se requerird de servicios o instalaciones
especiales para su ejecucion, a excepcion de los requeridos por los procesos
constructivos.

El proceso constructivo del presente se considera emplear procedimientos
comunes para excavacion de zanja, instalacion de linea, pruebas a la linea
de conduccion, relleno de zanjas y acabados, etapas que se describen en el
presente documento.

La tuberia de conduccidén que se instalard se suministrard al proyecto en
tramos de 6 metros lineales los cuales serdn acoplados mediante conexiones
de unidbn hermética para evitar fugas y absorcion de agua o sélidos del
exterior. La tuberia elegida para el proyecto es linea PVC de 16", la cual se
elige por:

- Hermeticidad que impide infiltraciones y fugas.

- EBvita la formacion de incrustaciones

- Ligereza vy flexibilidad

Durante la etapa constructivas se empleard el siguiente equipo:

Tabla 07. Maquinaria a emplear para la ejecuciéon del proyecto

Equipo o maquinaria Cantidad de tiempo Verificacion de la maquinaria
a utilizar empleado y actividad a a emplear
desempenar
(horas, dias o semanas)
BAILARINA 6-8 Horas diarias El proveedor de la maquinaria y
COMPACTADORA durante el tiempo que se equipo menor serd el
ejecutan las actividades de encargado de dar

mantenimiento semanal,

mensual o durante alguna
incidencia que presenten estas
durante la etapa constructiva.

compactaciéon de zanja

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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Los equipos, maquinaria y vehiculos de transporte de materiales que se
utilizardn durante la preparacion del sitio y construccion del proyecto, serdn
responsabilidad del promovente independientemente de la modalidad de su
uso, es decir sean de propiedad o rentados. Las acciones de mantenimiento
de maquinaria y equipo Y su retiro del sitio al momento de su conclusidon son
igualmente su responsabilidad. La ubicacion de campamentos, almacenes y
parque de maquinaria serd en la misma de intervencion debido a la baja
dificultad técnica de la obra. Los servicios de mantenimiento preventivo y
correctivo se realizardn en las dreas dispuestas para ello ya sea en el sitio de la
obra o en talleres mecdnicos de la zona.

Tabla 08. Combustible a utilizar programado por semana

Nombre Tipodel Cantid Maquinaria o Cantidad de Forma de
del combust ad equipo que almacenami almacenami
combusti ible neces requiere ento de entoy
ble a aria combustible combustible fuente de
utilizar por abastecimie
seman nto
a
Gasolina  Liquido 1030 1ts MOTOCONFORM No se Estacion de
ADORA almacena servicio
cercana

b) Excavacion en zanjas

Previa la instalacion de la linea de conduccion, se tendrdn que realizar las
excavaciones para albergar esta tuberia, Ias cuales se realizardn de 0.00 m. a
1.50 m de profundidad. A manera de razén de describirlo como un proceso,
la excavacion de las zanjas se realizard de la siguiente manera:

1. Afloje y excavacion: Dependiendo del tipo de existen diferentes criterios
para clasificar el tipo de suelos la cual se determinard con base a la
forma de excavacidn que se requiera:

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA

SULFUROSA EN ZONA FEDERAL DE LA MARGEN DERECHA DEL Rio ATOYAC
R



[
. l-\gua de Puebla CONCESIONES INTEGRALES, S.A DE C.V.

PARA TODOS PROYECTOS DE SUSTENTABILIDAD

EsTUDIO DE MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Tabla 09.- Clasificacion tipo de suelo y forma de excavacion

Tipo de suelo Forma de excavacién
Material Con herramienta manual o equipo
comun mecdanico
Roca fija Unicamente con equipo mecdnico

Combinado Combinacién de los anteriores

Extraccion del material.

Afine del fondo vy los taludes.

Traspaleos verticales.

Acarreo horizontal: Es la excavacion que se realiza para alojar las tuberias o las

diferentes estructuras (cajas de vdalvulas, pozos de visitas, registros, etc.).

6. El uso de explosivos para el presente proyecto, no aplica ya que el trazo del
proyecto se encuentra dentro de una zona urbana y los trabajos de
excavacion se realizardn de forma manual y/o maquinaria.

7. Se medird el volumen excavado en banco (no suelto), con unidad de m3,

redondeando a dos decimales, previendo la reutilizaciéon de la mayoria del

mismo como material de relleno para su compactacion.
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Imagen 09. Diseno final de zanjas y tuberia instalada.
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Tabla 10.- Consideraciones para la instalacion de tuberia de 16"

Diametro nominal Ancho Profundidad Espesor de la Volumen de
plantilla o excavacion
cama
Cm pulgadas Bd H Cm ms3/m
40 16 95 140 10 1.33

c) Diseio e instalacién de la linea de conduccién

Una vez excavadas las zanjas para albergar la fuberia, se realizard el
desplante o instalacion de la misma, debido a que la proyeccion de la linea
de conduccion tiene un desnivel favorable a razon de llegar mediante
gravedad a la planta potabilizadora, la linea o tuberia a emplear propuesta
es de material PVC de didmefro de 16 pulgadas. Para el cdlculo hidrdulico se
utilizé la férmula de Darcy- Weisbach.

El material y didmetros de la linea de conduccidon han sido establecidos
previamente en los términos de referencia PTF (PVC termofucionable) clase C-
10. Considerando que la longitud de la linea (1,340.63 m), y gasto de 0.25
m3/s, se determind que las pérdidas por friccion tienen un valor de:

Hft = 24.965 metros

Pérdida de carga en los accesorios y piezas especiales:

Este tipo de pérdidas obedecen a singularidades en las tuberias, bdsicamente
accesorios y cambios de direccion. Para obtener su valor se considerd un 5%
de las pérdidas por friccion, cuyo resultado es:

Hfa = 1.25 metros

Pérdidas de carga por velocidad en la descarga:

Para calcular las pérdidas de carga por velocidad se utilizd la siguiente

expresion:
hv=_V?
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Doénde:
V = velocidad de la seccion que se localiza aguas abajo de la alteracion.
g = aceleraciéon de la gravedad 9.81 m/seg?
Aplicando la ecuacion anterior, las pérdidas en la linea de proyecto tienen un
valorigual a:
hv= 0.202 mefros.

Carga Normal de Operacion (C.N.O.):

Para definir la carga normal de operacion con la que llegard la linea de
conduccion a la planta de potabilizadora, se debe conocer el desnivel
existente entre el punto de inicio del bombeo y el punto de enfrega del gasto
de proyecto; a este desnivel se deberdn sumar las pérdidas por friccion mds
las pérdidas secundarias provocadas por las piezas especiales y los cambios
de direccioén de la conduccion.

Considerando lo anterior, la expresion para determinar la CDT es la siguiente:
CNO=D.T+ Lcol. + hcol

Doénde:

C.N.O.= Carga Normal de Operacion, en m.

Lcol.= Longitud de la columna, en m.

hcol. = Altura de la columna (Manning), en m
Y de donde la CNO es igual a:

CNO =D.T.+ CHA. +hf

Donde:

D.T.= Desnivel topogrdafico, en m

C.H.A.= Carga hidraulica adicional, en m

hf = hft + hfa + hv = Pérdida totales, en m

hft= Perdidas por friccion (Manning), en m

hfa= 5%* hfl= Perdidas de carga en los accesorios y piezas especiales, en

m
hv = Pérdida de carga por velocidad = V2/2g

Los datos determinados para obtener la CNO y CDT son los siguientes:

= Desnivel topogrdfico (D.T.): 51.19 m

= Carga hidrdulica adicional (C.H.A.): 2.10 m
= Velocidad (V): 1.99 m/s

= Pérdidas por friccion (hft) =24.965 m

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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= Pérdidas de carga en los accesorios y piezas especiales (hfa)=1.25m
= Pérdida de carga por velocidad (hv)=0.202 m
= Pérdidas totales hf =26.415 m

Considerando lo anterior, se determina que la CNO tiene un valor de 15.67
metros

Revision de la resistencia de la tuberia:

Con fin de conocer el comportamiento y estabilidad de la tuberia respecto a
la resistencia, se readlizd la determinacidon de la misma mediante la
sobrepresion que ocasiona el golpe de ariete, el cual es conocido como
fendmeno hidrdulico transitorio que ocurre debido al cambio instantdneo en
la velocidad del fluido en un conducto produciendo ondas de sobre y baja
presion que viagjan a lo largo de los conductos; y puede ocurrir en todos 10s
sistemas de presidn, por lo que, para dimensionar las tuberias, se deberd
tomar en cuenta el valor de la sobrepresion para evitar graves danos.

El golpe de ariete se obtuvo aplicando la ecuacion modificada de Allievi,
como se muestra a continuacion:

a) Condiciones Normales de Trabajo
Cadenamiento=  3+800.730
Carga Dindmica (C.D.)= 15.67 Mca

b) Sobrepresion por Golpe de Ariete

Didmetro nominal de la tuberia (D)= 6 pulgadas
Didmetro interior (d)= 40 Cm
. o PTF, PVC
Tipo de TUbero=  rroMOFUCIONABLE
Modulo de elasticidad del tubo (E)= 28,100 kg/cm?
Espesor de pared tuberia (e)= 0.138 Cm
Velocidad (V)= 1.99 m/s
kg/cm?
Modulo de Elasticidad del agua (k)= 20,670
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ha — 145V
Segun Allievi Modificada: T T ed
1+
Eec
Calculand
o:
Sobrepresion (ha)= 19.7 Mca

c) Resistencia Propuesta

Presion Max. enlalinea= 15.7 mca
20% de (ha) lo toma el tubo,

Sobrepresion= 3.9 mca 80% la valvula de golpe de
ariete
Presidon de Trabajo + Golpe d(f 19.6 meca qugo
Ariete= Maxima
PTF, PVC
Denominacion de la Tuberia= TERMOFUCI
ONABLE
Resistencia de Trabajo= 100 mca O.K., Resistencia F’S_ 5.10

Por lo anterior, se considera que la tuberia propuesta no tendrd
inconvenientes en cuanto a sobrepresion en la linea.

d) Instalacion de valvulas de expulsion de aire o desfogues:

Para esta etapa se tiene considerada la construccion e instalacion de vdalvulas
de aireacion y expulsion o ventosas de aire de pvc de 80mm de didmetro,

modelo c¢c50 marca bermad, Seccion .
estas, son elegidas por su alta S q —
calidad?, destinada a diversos el e s

: g Imagen ... e e i
sistemas de conduccion de  10. Disefio s e
Og U O y CondiCioneS d e y Disco del orificio automatico Guias del flotador

Jastago integrado Flotador

funcionamiento. Estas vdlvulas conforma  seossme

o purgadores expulsan el aire  cion dela
valvula.

Brida ISO PN16, PN25,
PN40,ANSI/ASME 150,
ANSI/ASME 300

2 Anexo. Ficha técnica de valvula de aire.
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durante el llenado de la tuberia, permite la descarga eficiente de bolsas de
aire de las fuberias presurizadas, y admite grandes volUmenes de aire en caso
de vaciado de la tuberia.

Asi mismo y considerando las caracteristicas del aire transportado por
naturaleza del agua sulfurosa se propone este modelo, esta valvula presenta
las siguientes caracteristicas benéficas para el proyecto:

> Evita el cierre prematuro sin perturbar la admision o la
descarga de aire.

> Cierre hermético (selladura) dindmico.

» Evita las fugas durante el funcionamiento incluso con
bajas presiones (0.1bar/1.5 psi).

» Estructura compacta, sencilla y fiable con piezas
totalmente resistentes a la corrosion;  escaso
mantenimiento y prolongada vida util.

» La saliente en la base permite adosar un conector

) Imagen 11.
de rosca para mandmetros o como punto de Vdalvulas de
prueba. n Diseno en cumplimiento con la normativa expulsidon

EN-1074/4 y otras normas de aplicaciones de agua.

e) Instalacién de filtros de aire

Por la naturaleza del presente proyecto en cual consiste en la conduccion de
agua sulfurosa, se espera que exista presencia en la misma de gas sulfhidrico
el sulfuro de hidrogeno o dacido sulfhidrico es un gas inflamable, incoloro vy
toxico, cuyo olor es el de la materia orgdnica en descomposicion. Asociado a
procesos como las depuradoras de agua, la industria papelera o la
produccion de biogds, es un gas que no solamente genera problemas en el
entorno por su mal olor, sino que también afecta a la maquinaria y a las
canalizaciones por su alta corrosividad.

El sulfuro de hidrogeno, denominado también dcido sulfhidrico en disolucion
acuosa, es un hidrécido de féormula HaS. Este gas, mds pesado que el aire, es
inflamable, incoloro, toxico y odorifero: su olor es el de materia orgdnica en
descomposicion.

De manera general este gas tiene las siguientes afectaciones:

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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> A nivel toxico: la toxicidad del dacido sulfhidrico a partir de los 50 ppm
tiene un efecto narcotizante sobre las células receptoras del olfato y las
personas afectadas ya no perciben el hedor. A partir de los 100 ppm se
puede producir la muerte.

> A nivel de corrosion: es el maximo responsable de todos los problemas
de corrosidn en las obras e instalaciones de saneamiento y conduccion
de agua.

> A nivel de malos olores: puede ser percibido en bajas concentraciones
(0,002 a 0,2 ppm) dentro de un amplio radio de accion alrededor de las
arquetas de registro, estaciones de bombeo y estaciones depuradoras
de aguas residuales o plantas de tratamiento de agua residual.

Por lo anterior y con fin de prevenir y considerar no sobrepasar los limites
mdaximos permisibles de concentfracion de
emisiones a la atmodsfera, estos filfros estardn
acoplados a las vdlvulas de expulsion de aire, se

realizard la instalacion de filtros de particulas  ajre

que pudieran dar lugar a una atmosferg Conaminade
contaminante.  Estos filtfros son pensados en
funciéon del caudal a tratar, la cantidad de aire
expulsada y el diseno de las vdlvulas de Imagen 12. Disefio
expulsion de aire, en su interior, contienen interior de 10os filtros.
material empacado, el cual, al pasar el aire en

su interior realizan la filtracion reteniendo las particulas suspendidas
contaminantes.

f) Relleno de zanjas

Una vez instalada la linea de conduccidn, se tendrd que buscar el relleno de
zanjas con material de la excavacioén, acostillado, o compactado con equipo
o0 manualmente. El relleno de las zanjas es la actividad de colocar material
para cubrir la tuberia, con objeto de protegerla y para evitar los movimientos
de la misma durante su operacion. El material que se coloque deberd estar
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liore de piedras para no fisurar o romper la tuberia. Para este procedimiento
se foma en consideracion la aplicacion de:

Reutilizacion de material removido previamente en las actividades de
excavacion

Empleo de materiales provenientes de bancos autorizados.
Procedimiento de relleno y compactacion.

Laboratorio de control que deberd de emplear el constructor.

De manera general el relleno de las zanjas se realiza en etapas:

1.

La primera etapa corresponde a un relleno perimetral a la tuberia y
hasta 30 cm. sobre el lomo del tubo. Este relleno tiene por objeto el fijar
la tuberia en su posicidn y ser su primera proteccion contra los rellenos
posteriores; a este primer relleno se le denomina comUnmente “relleno
acostillado” y, se compacta en capas de aproximadamente 15 a 20
cm. con material fino libre totalmente de piedras, colocado
manualmente a ambos lados del tubo y sobre él teniendo cuidado de
no afectarlo.

La segunda etapa corresponde a un relleno secundario, siendo el
material para este relleno el producto de la excavacion.

El espesor de las capas variard de 15 a 20 cm. dependiendo del tipo de
material, el grado y tipo de compactaciéon que se vaya a dar vy, el
equipo de compactacion que se emplee el cual deberd de ser
mecdnico de operacion manual.

El relleno en zanjas se medird en m3 compacto con aproximacion a dos
decimales, segun las dimensiones aprobadas en el proyecto para las
dimensiones de las zanjas. Los tipos de relleno propuestos, se muestra a
continuacion:
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Imagen 13. Relleno de zanja ubicada en trayectoria de ciclopista.

H
Profundidad
(Agua Pot abie)

K
-3

c
#orid 2\:‘!) BT R R
1

Cdchan minimo
{Drenaje Sanitaria)

B A e

:='='3',!:.

-

-

FEEE—L e

g’! ot

’

7

Relenoa

e volteo

? o compactado.
¥
. Releno

acodilado.

Flaniilla,
O cama.

5 cmminimo

<

Imagen 14. Relleno de zanja en suelo natural.

g) Cdlculo de volimenes de excavacion y aprovechamiento de suelo removido:

Con el fin de conocer la cantidad de material extraido, asi como los
volUmenes totales de suelo a remover y su empleo o disposicion en la obra, a
continuacion, se presenta el cdlculo de volumenes:

Volumen total excavacion (VTE) = 550.31 x 1.33 = 731.91 m3.

VTE (volumen total de excavacion) = VR (volumen de reutilizacion) + VD
(volumen de desecho), donde

VTE= 100%,
VR= 80%
VD= 20%
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e Volumen aproximado fotal estimado de reufilizacion (VR) de
excavaciones como suelo de relleno y compactacion para la
instalacion de la tuberia se considera del 80%, por lo que:

VR (volumen de reutilizaciéon) = VTE X .80

VTE x .80 =
731.91 m3x .80= 585.52 m3

e Volumen aproximado total estimado de desecho (VD) de suelo
producto de excavaciones:

Por lo tanto, una vez obtenido VTE y VR, se determina el VD.

VIEx .20 =
731.91 m3x0.20 = 146.38 m3.

De los cdlculos anteriores, se tiene que como resultado de este proyecto se
obtendrdn 146.38 m3 de volumen de desecho producto de las excavaciones,
el cual es considerado como residuo de manejo especial y su disposicion de
realizard de acuerdo a Normatividad aplicable.

h) Construccion de pozos de visita

Las tuberias de agua que trabajan a gravedad generalmente se conducen
por ductos cerrados, o bien por estructuras disenadas especialmente cuando
las condiciones de proyecto (gasto, profundidad, etc.) lo ameritan. Los pozos
de visita son estructuras que permiten la inspeccion y limpieza de |la red de
Alcantarillado, se utilizan para la unidén de dos o mds tuberias y en todos los
cambios de didmetro, direccidon y pendiente, asi como para las ampliaciones
o reparaciones de las tuberias incidentes (de diferente material o tecnologia.)
Los pozos presentes en el proyecto serdn pozos de visita tipo especial, los
cuales contardn con seguro para su apertura sélo por personal de
mantenimiento de Concesiones Integrales S.A. de C.V.
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Silleta

Escalones

Imagen 15. Detalle constructivo de pozos de visita

Los pozos de polietieno de alta densidad son integralmente “sellados” en su
parte inferior con el cuerpo (base) del mismo material. Estos pozos estardn
instalados a cada 100 metros, no permitirdn la ventilacion del flujo
transportado y se conformardn por los siguientes elementos:

eBase, que incluye campanas de enfrada de tuberia, espigas de salida
de tuberia, medias canas, y banqueta.

e Cuerpo, el cual puede ser monolitico o contar con extensiones para
alcanzar la profundidad deseada mediante escalones.

e Cono de acceso (concéntrico o excéntrico).

e Brocal.

eTapa

Los pozos de visita presentes en el proyecto estardn herméticamente cerrados
a fin de evitar la infiltracion de basura, agua residual y agua pluvial al interior
de la linea de conduccién. Estos serdn prefabricados (fabricados) de
concreto deben cumplir las especificaciones establecidas en la norma
mexicana NMX-C-413-ONNCCE vy los pozos de visita prefabricados de
cualquier ofro material deben de cumplir las especificaciones establecidas en
un documento normativo, conforme lo establecido en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion. Los pozos de visita serdn adheridos
mecdnicamente y de forma permanente al concreto de la calle, contando
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en su armado un seguro especial para su apertura y quedardn instalados
como una sola unidad si realizar perforaciones adicionales para el desfogue
de gases.

El anclaje del revestimiento
se adhiere al concreto de
forma mecanica y permanente

La banda de union une tubo
con tubo creando un tramo
de pozo a pozo

Imagen 16. Unién y anclaje de pozos de visita

El didmetro interior minimo de los pozos de visita prefabricados es de 1000 mm,
permitiendo el acceso seguro de los operarios, mediante escalera integrada
desde la parte superior del cono hasta la base, en caso de profundidades
menores a 2 m se puede utilizar el pozo de visita con didmetro de 1000 mm. El
cemento utilizado debe ser resistente a sulfatos (Tipo CP030 RSBRA); el espesor
del aplanado debe ser como minimo de 1 cm. En el interior y exterior del
pozo. Ademds, garantizard la hermeticidad de la conexién del pozo con la
tuberia, empleando accesorios como mangas de poliuretano rigido, mangas
de neopreno etfc. u ofros que aseguren la hermeticidad a largo plazo al
reducir los esfuerzos cortantes ante la presencia de asentamientos
diferenciales y movimientos producidos por las cargas vivas, sismos o cualquier
otro fendmeno vibratorio, asi como facilitar el reemplazo de tuberias unidas al
pozo utilizando anillos de hule.

i) Construcciones temporales durante el proceso de la obra

Las construcciones temporales que se ubicardn dentro de la vialidad o trazo
donde se proyectard el presente consistirdn en:
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e Se contard con un campamento que servird de oficina de la residencia
de obra, el cual serd un camper movil.

e No se tendrd un drea para almacenar las sustancias quimicas ya que no
se prevé el empleo de las mismas.

e Para el suministro de combustibles a vehiculos empleados en el
proyecto, se realizard en estaciones de servicio regularizadas.

e Sanitarios portdtiles rentados a una empresa especialista, quien serd la
responsable del destino final de estos residuos.

e Materiales, herramienta, maquinaria y equipo necesarios para realizar
los trabajos.

j) Obras asociadas

No se fienen contempladas obras asociadas al presente proyecto.

I.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento
Programa de operacién de la linea de conduccion

1. Se considera un régimen de operacion continua de 24 horas ya
que flujo del agua es constante.

2. Se deberdn ventilar y monitorear los gases que se puedan
acumular antes del ingreso y durante el transporte de esta agua en el
trazo de la linea de conduccién, siendo los puntos de monitoreo los
pozos de visita.

3. No deberd haber presencia de chispas, trabajos de soldaduras,
corte, esmerilado, entre otros.

4. Ala obra final de la linea de conduccion, no se deberd conectar
sistemas de drenaje provenientes de descargas de agua residual de
establecimientos comerciales, de servicios o domésticos.

e Programa de mantenimiento de componentes que integran la linea de
conduccioén:

El proyecto involucra caja de vdlvulas es la estructura hidraulica
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complementaria donde se ubiquen vdlvulas de control 6 para la operacion
de vdlvulas de seccionamiento tipo mariposa o compuerta, necesarias para
la operacion de una red de agua potable o de agua tratada. Este
equipamiento deberd recibir un mantenimiento programado de las partes
electromecdnicas que lo integran.

Las cajas tipo son fabricadas en el lugar, segin las especificaciones es
indicadas adecuando su dimensionamiento de acuerdo a los requerimientos
particulares de cada proyecto especifico. Para el mantenimiento de lo
anterior se contempla:

1. Se deberd conservar una hermeticidad de una presion de 150 psi (10.55
kg/cm?), diferencial completa de aire o hidrostatica como lo describe la
norma AWWA C504.

2. Las vdalvulas deberdn ser adecuadas para un rango de temperatura
desde 0°C hasta 52°C.

3. Las vdlvulas de mariposa deberdn cumplir lo establecido en la norma
AWWA C504, todas las vdlvulas deberdn ser probadas a presion
hidrostatica de acuerdo a la presidon de frabajo nominal antes de ser
enviadas por parte del fabricante.

4. La prueba de hermeticidad de la vdlvula de mariposa cerrada serd con
150 psi (10.55 kg/cm?) de un lado y 0 psi (0.00 kg/cm?2) del ofro sin
presentar fuga. La prueba de hermeticidad y resistencia al cuerpo de la
vdalvula de mariposa abierta serd aplicando una presion de 300 psi
(21.09 kg/cm?) sin presentar fuga.

e Seguridad al inspeccionar pozos de visita

Se debe monitorear la atmosfera dentro del espacio confinado antes y
durante la presencia de personal dentro del espacio confinado. El monitoreo
debe realizarse con equipos calibrados y se deben verificar al menos cuatro
pardmetros y vigilar que todos se mantengan dentro de los rangos
recomendados de los siguientes pardmetros:

e Oxigeno-entre 19.5y21%
e Monodxido de carbono — 35 ppm mdximo
e Acido sulfhidrico - 10 ppm md&ximo

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
SULFUROSA EN ZONA FEDERAL DE LA MARGEN DERECHA DEL Rio ATOYAC




PARA TODOS

. Mua de Puebla CONCESIONES INTEGRALES, S.A DE C.V.
PROYECTOS DE SUSTENTABILIDAD

EsTUDIO DE MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Limite Inferior de explosividad (metano) — Menor al 10%

Los procedimientos generales a emplear son los siguientes:

VI.

VII.

Se debe destapar un pozo de visita adicional al pozo de visita donde se
va a accesar, lo anterior para facilitar el flujo de ventilacion.

Se debe ventilar antes y durante la presencia del personal dentro del
espacio confinado.

La ventilaciéon puede hacerse ya sea mediante la extraccion de aire en
el pozo de visita inmediatamente anexo al pozo donde se va a
accesar, o bien infroduciendo aire forzado al pozo de visita donde se
va a accesar.

Una combinacion de ambas ventilaciones también puede ser usada. La
ventilacion mediante la exiraccion de aqire en el pozo de visita
inmediatamente anexo es la opcidn normalmente recomendada.

Los frabajadores que acceden a los pozos de visita deben estar
adecuadamente vestidos, al menos con botas de trabajo, casco y
arnés con argollas a la altura de los hombros, de manera que el
trabajador pueda ser extraido de forma vertical a través de la boca del
pozo de visita.

El trabajador deberd tener en fodo momento conectado el arnés al
cable de exiraccion de emergencia. Se debe contar con un fripié
clasificado para uso humano para facilitar el acceso y salida al espacio
confinado.

En todo momento se debe contar con personal de apoyo en la
inmediata cercania del acceso al pozo de visita, mientras el operador
se encuentra denfro del pozo de visita. En todo momento debe existir
comunicacion via radio UHF entre el o los operadores dentro del
espacio confinado y los frabajadores de apoyo fuera del espacio
confinado.

I1.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Por la naturaleza del proyecto, no tienen proyectadas la construccion de
obras asociadas como acometidas eléctricas ya que solamente se conducird
agua para su potabilizacion sin requerir equipo electromecdnico adicional o
electricidad para su funcionamiento.
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I.2.7 Etapa de Abandono del sitio

Al término de los frabagjos de construccion de la linea de conduccion, el
confratfista  retirard  todo tipo de instalaciones temporales, como
campamentos, materiales, equipos, iNsumos, herramientas, residuos vy
subproductos que no formen parte constitutiva de la infraestructura
contempladas en el proyecto ejecutivo y que representen un impacto al
ambiente.

La vida ufil de la linea de conduccidn es aproximadamente de 30 anos, por lo
consiguiente se deberd realizar mantenimiento y sustitucion en caso de danos
mayores, asi mismo, durante su operacion se considera su inspeccion con el
fin de detectar filtraciones, rupturas o incorporaciones a la linea.

11.2.8 Utilizacion de explosivos

No aplica para este proyecto, no serd necesaria la utilizacion de explosivos.

I.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y
emisiones a la atmoésfera

Durante la etapa de preparacion sélo se generardn residuos de fipo
doméstico, sobrantes de la alimentacion de los frabajadores. Asimismo, se
generardn residuos sanitarios, ambos volumenes serdn muy reducidos.

Durante la etapa de construccion usualmente se presentan residuos del tipo
pétreo, ocasionados principalmente por diferencias entre los factores de
compactaciéon reales y los del proyecto, o bien por sobrantes del material
transportado en exceso. Si bien el proyecto no contempla sobrantes de
material, se preverd que el contratfista haga una correcta disposicion del
material excedente generado a un sitio autorizado.

Durante la etapa de operacion y mantenimiento de la linea de conduccion,
no se contempla la generacion de residuos.
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Aguas residuales

Por la naturaleza del proyecto no se generan aguas residuales de proceso.
Sélo aquellas de tipo sanitario, que se dispondrdn adecuadamente por la
confratacion de sanitarios portdfiles.

Emisiones atmosféricas

Tanto en la etapa de preparaciéon como en la de construccion, se generan
gases producto de la combustion de vehiculos automotores. Estos equipos
emitirdn gases que se dispersardn a la atmodsfera. Dichas emisiones se
mantendrédn por debajo de los niveles madximos permitidos, segun lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2015.

También se producirdn particulas sélidas suspendidas o polvos, tanto por los
trabajos de excavacion de zanja como de material abundado y paso de los
vehiculos que fransportardn los materiales de insumos y 1os equipos necesarios
para la colocacion e instalacion de la linea, para el retiro del material
excedentes deberdn ser cubiertos con una lona. Para reducir, al minimo
posible, los sélidos suspendidos.

En la etapa de operacion y mantenimiento no se presentardn emisiones a la
atmaodsfera, ni particulas sélidas suspendidas, y mucho menos ruido.

Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos que a generar serdn producto del mantenimiento de la
maquinaria y equipo, es decir. aceites lubricantes gastados, grasas, materiales
solidos impregnados con gasolina o diésel efc. y envases vacios con aceites,
filtros, grasas y pegamentos; los cuales deberdn ser manejados por la empresa
constructora, de acuerdo con el Reglamento en Ley General Para la Gestion
Integral de los Residuos, asi como a la NOM-052-SEMARNAT-2005, que
establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion
y los listados de los residuos peligrososs, sin embargo, estos residuos serdn
manejados de manera externa por mantenimiento de maquinaria contratada
por el proveedor fuera del sitio del proyecto.

% publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 23 de Junio de 2006.
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Residuos solidos de manejo especial.

La cantidad de residuos solidos de manejo especial, que se generardn
durante la etapa de construccién, son aquellos materiales sobrantes de las
actividades de excavacion y desechos de obra. Los volumenes generados
serdn depositados en el banco de tfiro que se encuentra autorizado por el
Departamento de Prevencion y Gestidon de Residuos Sdlidos de la SDRSOT. Su
medida de conftrol estd prevista a través del cumplimiento de la Ley para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sdlidos Urbanos y de Manejo
Especial para el Estado de Puebla, publicada en el Periddico Oficial del
gobierno del Estado el 10 de noviembre de 2006 en sus artficulos: 16 fracciones
[, IVy VIl, ademds del art. 26.

Residuos solidos urbanos.

Los residuos que se generardn serdn principalmente por los trabajadores en
obra, particularmente en las dreas destinadas para comer.

Para el control de estos residuos, se colocardn contenedores denfro de la
obra para que sean depositados, ademds los botes o contenedores estardn
claramente rotulados, con el contenido de residuos orgdnicos e inorgdnicos y
con tapas, para facilitar su adecuado manejo.

11.2.10 Infraestructura para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

Los volumenes a obtener de cada fipo de material y la decision sobre su
manejo dependerdn de las particularidades en que se generen y de las
condiciones logradas al final del proceso, por lo que el control de generacion
y destino se incluird en el Plan Integral de Manejo de Residuos que se
implementard para todo el proceso de construccion del proyecto.

Por la naturaleza del proyecto, se tiene:

1. Residuos peligrosos: En sitio del proyecto no se tendrd almacenamiento
temporal de estos residuos peligrosos; estos residuos serdn manejados
de manera externa por mantenimiento de maquinaria contratada por
el proveedor.
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2. Residuos de manejo especial: Se retiraran del sitio del proyecto a fravés
de fransportistas los cuales deberdn contar con la autorizacion por
parte de la SDRSOT.

3. Residuos sodlidos urbanos: Los residuos que se espera generar son
principalmente papeleria, envoltorios de alimentos, pldasticos duros, PET,
cartdn, etc. Los que en su caso se podrian llevar a cetros de acopia
para su reciclaje y en el caso de los residuos que ya no se pueden
reciclar deberdn ser depositados en los camiones de limpia que
presentan el servicio en la zona y que esté autorizado por el
ayuntamiento, estos residuos tendrdn como destino final o de
confinamiento el relleno sanitario del municipio de Puebla.
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lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIAS AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE SUELO

El presente proyecto de instalacion de linea de conduccién sobre la margen
derecha del rio Atoyac, se disend en apego y consideracion a las leyes,
reglamentos y normas oficiales mexicanas de cardcter ambiental, a nivel
federal, estatal y municipal que le son aplicables, como a confinuacion se
cita.

Por las caracteristicas de su trazo, el proyecto se ubica en dos municipios,
siendo estos San Andrés Cholula y Puebla, asi mismo, se gestionardn diversos
permisos para la ocupacion zona federal y construccion de la infraestructura
de esta linea ante la Comision Nacional del Agua. Por lo anterior, se analizard
la legislacion ambiental de estos dos municipios. Asi mismo, por su localizacion
y fipo de obra, el proyecto no se contrapone con los criterios en el
Ordenamiento Ecoldégico (OE), ya que se aplicardn medidas de mitigacion
para dar cumplimiento a los criterios establecidos.

l1.1 Legislaciéon y Normatividad para el Proyecto

El presente proyecto de Desarrollard bajo el marco Normativo Mexicano
vigente, el cual a continuacion se describe:

Normativa Federal:

e Ley General del Equilibrio Ecoldgico vy la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental

ARTICULO 28.- La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a
través del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la
realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el
medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que
al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requerirdn previamente la autorizaciéon en materia de
impacto ambiental de la Secretaria:
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.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales.
Vinculacion con el proyecto:

Debido a que toda obra o actividad genera impactos ambientales, sociales y
econdmicos no importando sus dimensiones, para el caso del proyecto de la
instalacion de la linea de conduccidn, aplica la elaboraciéon de Manifestacion
de Impacto Ambiental en funcién de los preceptos establecidos en su Art.28,
que establece los tipos de proyectos que son por sus caracteristicas obligados
a elaboracion de evaluacion ambiental; del cual no es excepcion el proyecto
de estudio. Toda vez que presente proyecto pretende ser desarrollado en
zona federal a la margen derecha del rio Atoyac.

e Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién all
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental

Articulo 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en
materia de impacto ambiental:

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

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcién de la construccién de viviendas
unifamiliares para las comunidades asentadas en estos ecosistemas;

Articulo 90.- Los promoventes deberdn presentar ante la Secretaria una
manifestacion de impacto ambiental, en la modalidad que corresponda,
para que ésta realice la evaluacion del proyecto de la obra o actividad
respecto de la que se solicita autorizacion.

e Ley de Aguas Nacionales

ARTICULO 21 BIS. El promovente deberd adjuntar a la siguiente solicitud a que
se refiere el articulo anterior, al menos los documentos siguientes:

Ill. La manifestaciéon de impacto ambiental, cuando asi se requiera conforme
a la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente;
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Vinculacion con el proyecto:

El presente considera la Evaluacion de impacto ambiental del proyecto
“Instalacion y operacion de una linea de conduccion de agua Sulfurosa en
zona federal de la margen derecha del rio Atoyac”.

Normatividad Estatal:

e Ley para la Proteccidon del Ambiente Natural y el Desarrollo Sustentable
del Estado de Puebla. (PO- 18/septiembre/2002, Reformado
12/agosto/2016)

Articulo 108: El proyecto en comento se deberd ajustar a lo establecido en las
Normas Oficiales Mexicanas observando los limites que éstas establecen para
la emisidon de los contfaminantes mencionados.

Articulo 112 (Frac. lll): Se deberd realizar el mantenimiento preventivo y en su
caso correctivo, para confrolar y reducir la emision de contaminantes
atmosféricos y asi asegurar una adecuada calidad el aire.

Articulo 119: Todo vehiculo utilizado para los fines de operacion del proyecto,
deberd contar con los dispositivos de control de emisiones suficientes para dar
cumplimiento a lo que establece este articulo.

Articulo 120: Todo vehiculo utilizado para los fines del proyecto, deberd contar
con la verificacion vehicular correspondiente a que hace referencia este
articulo.

Articulo 132, 140: Se deberd conftrolar prevenir y reducir, la generacién de
residuos solidos urbanos en todas las fases operativas del proyecto, asi como
contar con suficientes contenedores para este tipo de residuos y disponerlos
para su recoleccion por parte del sistema operativo autorizado por el
municipio para tal efecto.

Articulo 142: Toda emisidon de ruido, vibraciones, olores, y/o energia térmica y
luminica, deberd respetar los umbrales mdaximos permitidos por las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables.
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Vinculacion con el proyecto:

El proyecto, estard sujeta a las leyes y normas del municipio, estado y
federacion, cumpliendo con los establecido en materia ambiental.

e Reglamento de la Ley para la Proteccion del Ambiente Natural y el
Desarrollo Sustentable del Estado de Puebla, en materia de prevencion
y control de la Contaminacion Atmosférica.

Articulo 21: Todo vehiculo utilizado en alguna de las fases del proyecto
registrado en el Estado de Puebla, deberd cumplir con la verificacion
vehicular a que hace referencia este articulo.

Articulo 25: Se deberd prevenir toda contaminacion de los suelos en todas las
fases del proyecto y en su caso deberdn tomarse las medidas necesarias y
suficientes para remediar la contaminacién del suelo que fuere causada por
el proyecto.

Vinculacion con el proyecto:

El presente proyecto, estard sujeta alas leyes y normas del municipio, estado y
federacion, cumpliendo con los establecido en materia ambiental.

e LeyParala Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Solidos Urbanos
y de Manejo Especial para el Estado de Puebla.

Articulo 15: Deberd promoverse la subclasificacion de los residuos solidos
urbanos que se generen en todas las fases del proyecto, para coadyuvar a su
reutilizacion y/o reciclaje.

Articulo 60: Se deberd prevenir toda contaminacion de los suelos en todas Ias
fases del proyecto y en su caso deberdn tomarse las medidas necesarias y
suficientes para remediar la contaminacion del suelo que fuere causada por
el proyecto.

Vinculacién con el proyecto:

El presente proyecto, estard sujeta a las leyes y normas del municipio, estado y
federacion, cumpliendo con los establecido en materia ambiental. Respecto
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a estos puntos, como se menciond, el mantenimiento que recibird la
maquinaria serd por parte de un proveedor externo en los talleres del mismo.

Ill. 2 Normas Oficiales Mexicanas

La presente evaluacion de impacto ambiental, enfatiza en la identificacion
oportuna de problemas ambientales; situacidn que hace inherente el estricto
apego y andlisis del desarrollo del proyecto respecto al marco legislativo,
normativo y técnico que permitan la optimizacion durante su ejecucion y con
ello reducir las necesidades subsecuentes de imponer limitaciones al
proyecto, evitando costos y demoras.

A continuacion, se presenta una tabla que vincula las actividades del
proyecto en sus diferentes etapas con la normatividad de observancia
aplicable, permitiendo definir de manera clara los mecanismos de gestion a
observar.

Tabla 11. Normas Mexicanas Ambientales y Sector Seguridad
NORMA OFICIAL OBRA O ACTIVIDAD ETAPA DEL
MEXICANA PROYECTO
EMISIONES A LA ATMOSFERA
NOM-041-SEMARNAT-2015, Esta norma aplicard para Preparacion

Que establece los niveles cuando se generen del  Sitio vy
mdaximos permisibles de emisiones de humos Construccion
emision de gases derivados de la operacion

contaminantes de maquinaria y equipo, los

provenientes del escape cuales ocupan este

de vehiculos automotores combustible.
en circulacion que usan

gasolina Ccomo
combustible (DOF
10/junio/2015).

NOM-044-SEMARNAT-2006. Los vehiculos de carga, Preparacion
Que establece los  limites deberdn contar con los del Sitio y
mAaximos permisibles de permisos y documentacion Construccion

emision de contaminantes correspondiente para
y opacidad de humo minimizar emisiones de
proveniente del escape de contaminantes a la

vehiculos automotores que atmosfera. El volumen de
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usan Diésel como
combustible y que

utilizarédn para la propulsion
de vehiculos automotores
con peso bruto vehicular
de 3,857 kg (DOF 17/
diciembre/2014).
NOM-045-SEMARNAT-2006
Que establece los limites
mMmAaximos  permisibles  de
opacidad por humo
proveniente del escape de
vehiculos automotores en
circulacion que usan Diésel
como combustible.

residuos de manejo especial

serd el proveniente del
sobrante del suelo natural
removido.

Los vehiculos automotores
empleados por el personal
responsable de la ejecucion
de la obra, deberdn contar

con verificaciones
correspondientes, con la
finalidad de minimizar

emisiones de contaminantes
a la atmosfera.

RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

NOM-161-SEMARNAT-2011.
Que establece los criterios

para clasificar  a  los
residuos de manejo
especial 'y  determinar

cudles estan sujetos a plan
de manejo; el listado de los
mismos, el procedimiento
para la  inclusion o
exclusion a dicho listado;
asi como los elementos vy
procedimientos para la
formulacion de los planes

La remocidn de suelo en la

superficie donde serd
instalada la  linea de
conduccioén, serd
almacenada

temporalmente para

volverd a utilizar en el cierre
de la zanja.

El mayor volumen de RME,
serd de suelo natural el cual
serd depositado en un 80%
como material de relleno vy
el restante serd depositados

de manejo. (DOF en bancos de tirio
05/noviembre/2014) autorizados por la SDRSOT.
SEGURIDAD LABORAL
NOM-001-STPS-2008. Esta norma aplica para los
Edificios, locales, trabajadores involucrados
instalaciones y dreas en los directamente con
centros de frabagjo cuestiones de riesgo, en
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Preparacion
del Sitio y
Construccion,
sobre todo en
el suministro
herramientas vy
materiales al
proyecto.

Preparacion
del Sitio vy
Construccion
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condiciones de seguridad
e higiene (D.O.F.
24/Noviembre/2008).
NOM-004-STPS-1999,
Sistemas de proteccion y
dispositivos de seguridad
en la maquinaria y equipo
que se uftilice en los centros
de trabajo. (DOF
31/mayo/1999).

NOM-017-STPS-2008,
Equipos de proteccion
persondal para los
trabajadores en los centros
de trabagjo. (DOF
19/diciembre/2008).
NOM-116-STPS-2009,
Seguridad-Equipo de
proteccion personal-
Respiradores purificadores
de aire de presidon
negativa contra particulas
nocivas-Especificaciones y
métodos de prueba.
NOM-019-STPS-2011,
Comisiones y capacitacion
en seguridad e higiene en
los centros de frabagjo.
(DOF 13/abril/2011).
NOM-024-STPS-2001
Vibraciones. Condiciones
de seguridad e higiene en
los centros de trabajo.

todas las etapas  del
proyecto, por lo cual se
establecerd un programa
de pldticas pre-operativas
en temas de seguridad para
el personal que labora en
obra. Asi mismo se verificara
que el personal cuente vy
porte correctamente con el
equipo de seguridad
correspondiente para
realizar sus actividades.

Esta norma aplica para los
tfrabajadores  involucrados
directamente en todas las
etapas del proyecto.
Impartir platicas en tema de
seguridad e higiene las
cuales serdn programadas
semanalmente por el
supervisor a cargo, llevando
a cabo bitdcora de
asistencia.

Para el personal que esté a
cargo de equipo e}
maquinaria compactadora
se realizard rotacion de los
trabajadores con la
finalidad de disminuir el
tiempo de exposicion de
estos, asi mismo en zonas de
excavacion previo al ingreso
del personal se verificara
que estos cuenten con su
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Preparacion

del sitio,
construccion,
operacion y
mantenimiento

Preparacion

del sitio,
construccion,
operacion y
mantenimiento

Preparacion vy
construccion.
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NOM-027-STPS-2008,
Actividades de soldadura y
corte-Condiciones de
seguridad e higiene. (DOF
07/nov./2008).
NOM-030-STPS-2009,
Servicios preventivos de
seguridad y salud en el
trabajo-Funciones y
actividades. (DOF
22/diciembre/2009).
NOM-031-STPS-2011,
Constfruccion-Condiciones
de seguridad y salud en el
trabajo. (DOF
04/mayo/2011).

equipo de proteccion
personal (EPP), asi como la
verificacion de medidas
preventivas en los sitios de
frabajo como balizamiento
U acordonamiento de dareas
excavadas, inspeccion de
los sitios de trabajo
verificando la existencia de
deslaves o} derrumbes
dentro de estos que pongan
en riesgo a los trabajadores.

El personal que labora en
obra deberd contar con el
equipo de proteccion
personal (EPP) por tipo de
actividad constructiva  a
realizar, para el caso que se
deba realizar cortes en la
tuberia de PVC.

AMBIENTALES (FLORA Y FAUNA)

NOM-059-SEMARNAT-2010,
Proteccidn 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. (DOF
30/dic./2010)

Para el caso de la flora se
realizara  reubicaciéon de
organismos joévenes y que
sean de talla pequena,
dando seguimiento durante
la ejecucion del proyecto
para garantizar suU
sobrevivencia.

AGUA
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Constfruccion y
operacion.

Preparacion vy
construccion.
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NOM-127-SSA1-1994, Salud Sdélo se considera esta

ambiental, agua para uso norma para el suministro de

y consumo humano-Limites agua potable al personal

permisibles de calidad y que labore en la  Preparacion
fratamientos a que debe construccidon de proyecto, del sitio y
someterse el agua para su ya sea para actividades construccion.
potabilizacion. (DOF sanitarias, o bien para el

18/enero/1996). consumo humano.

NOM-230-SSA1-2002, Salud

ambiental. Agua para uso

y consumo humano, Mediante el suministro de Construccion vy
requisitos sanitarios que se agua a personal que labora mantenimiento.
deben cumplir en los en el proyecto.

sistemas de
abastecimiento publicos y
privados durante el
manejo del agua.

Procedimientos  sanitarios
para el muestreo.

En funcidon de su ubicacion, dimensiones, arquitectura, operacién, insumos
empleados en él, materiales y residuos generados, asi como el
aprovechamiento de recursos que se redlizard, el proyecto objeto del
presente no ocasiona impactos ambientales significativos ni desequilibrios
ecologicos y tampoco rebasa los limites y condiciones establecidos en las
Normatividad aplicable para proteccidn, preservacion y restauracion del
ambiente. Asi mismo, los impactos ambientales identificados en la evaluacion
ambiental de este proyecto son regulados por Normas oficiales mexicanas

Se puede exponer, que el proyecto es factible técnico, juridico vy
ambientalmente viable siempre y cuando se lleven a cabo todas y cada una
de las medidas de mitigacién mencionadas en la presente Manifestacion de
Impacto ambiental, lo anterior, con estricto apego al marco juridico
ambiental vigente y considerado en el presente.
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I11.3 Planes de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (POET)

AUN no existen ordenamientos ecolégicos en los dos municipios de San Andrés
Cholula y Puebla.

lI.4 Decretos y Programas de Conservacion y Manejo de las Areas Naturales
Protegidas.

El frazo del proyecto no se encuentra dentro de ninguna Area Natural
Protegida de indole Federal, Estatal o Municipal, como se muestra en el
Sistema de Informacion Geogrdfica para la evaluacion del Impacto
Ambiental (SIGEIA) via Internet.

El Sistema Estatal de Areas Naturales Protegidas en el Estado de Puebla
(SEANPEP), tiene como objetivo el contribuir de manera efectiva y ordenada
a los esfuerzos locales, regionales, estatales y nacionales para establecer las
mejores prdcticas de uso, conocimiento y conservacion de los ecosistemas y
su biodiversidad, al mismo tiempo que promueve una mejoria en la calidad
de vida de los habitantes locales.

Tabla 12. Reservas estatales del Estado de Puebla

NOMBRE SUPERFICIE
HA
Parque Estatal Flor del Bosque 664
Parque Ecolégico Revolucion 58
Mexicana
Parque del Arte 13
Parque del Bicentenario 116
Cerro Comalo 21.6
Cerro de Amalucdn 135.9
Cerro Mendocinas 29.9
Cerro Tepeyac 95.7
Cerro Totolqueme 759.8
Cerro Zapotecas 536
Reserva Estatal Sierra del Tentzo 57,815,283
Total 60,445.13
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Siguiendo la caracterizacion ambiental contenida en el Sistema de
Informacion Geogrdfica para la evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA),
el proyecto se encuentra fuera de una zona de importancia ambiental como
lo marca la siguiente imagen:
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Imagen 17. Area de importancia ambiental.

Importancia Ambiental
Fuente: SEMARNAT-SIGEIA, 2017.
Parque Nacional

Zona de amortiguamiento 8

Zona de influencia
AICA'S |:|
RAMSAR D

Sitio del proyecto ()

El sitio donde se ubica el frazo de la linea de conduccion de agua sobre
la margen derecha del Rio Atoyac, no se encuentra dentro de una Area
Natural Protegida de indole Federal, Estatal o Municipal.

Se trate de obras o actividades que por su ubicacion, dimensiones o
caracteristicas no ocasionen un impacto ambiental significativo
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Concesiones Integrales, S.A. de C.V. quien es la encargada de proporcionar
los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento de agua residual,
empresa concesionada por el Sistema Operador de los servicios de agua
potable y alcantarilado del municipio de Puebla (SOAPAP), construird vy
operard una linea de conduccidon por gravedad para su posterior
potabilizacion.

Este proyecto se encuenfra en la margen derecha del rio Atoyac, para su
ejecucion, se readlizard actividades despalme y reubicacion y derribo de
arboles, los cuales son infroducidos (eucalipto) como parte de actividades de
reforestacion. La afectacion serd menor, debido a que se frasplantan los
drboles jovenes, asi mismo se aplicaran programadas de reforestacion con
especies de la region.

lll.5 Planes o Programas de Desarrollo Urbano

Las obras o actividades de que se trate estén expresamente previstas en
algin programa de Ordenamiento Ecolégico o Desarrollo Urbano, que se
encueniren debidamente autorizados.

e Plan Municipal de Desarrollo de Puebla 2014-20184
EJE 1. BIENESTAR SOCIAL Y SERVICIOS PUBLICOS

OBJETIVO GENERAL
Incrementar el bienestar social de la poblacidon, con puntual atencidén a
quienes se encuentran en situacion de pobreza y marginacion.

ESTRATEGIA GENERAL

Incrementar la inversion publica en obras de infraestructura bdsica en las
zonas pobres del municipio y desarrollar acciones para el fortalecimiento
integral de las familias poblanas.

PROGRAMA 1. Infraestructura social para el Desarrollo Municipal.

* Plan de Desarrollo Municipal 2014-2018, de Zaragoza, Puebla; Publicado en el Periédico Oficial con fecha
jueves 30 de octubre de 2014, Numero 22, Segunda Seccién, Tomo CDLXXIV.
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PROGRAMA 2. Servicios PUblicos para el desarrollo.
e Codigo Reglamentario para el Municipio de Puebla (COREMUN)>
De la infraestructura urbana agua potable

Articulo 860.- Todo sistema de abastecimiento de agua potable deberd
proyectarse para una vida Util minima de 25 anos y la dotaciéon por habitante
al dia no podrd ser menor de 184 Lts.; asimismo, deberd contemplar el
abastecimiento del liquido para todos los lotes del desarrollo.

e Programa Municipal de Desarrollo Urbano y Sustentable de Pueblas,
actualizado

Infraestructura Urbana

indica “se deberd desarrollar la infraestructura urbana necesaria para cubrir la
demanda necesaria de servicios de la poblacion actual y futura, y establecer
las condiciones para la densificacion de la ciudad...”

e Programa parcial de Desarrollo Urbano Sustentable del Centro Histérico del
Municipio de Puebla’

Distribucion de agua potable

v' En los proyectos de infraestructura para la dotacién de agua potable se
deberd garantizar una dotacion no menor a 184 litros por habitantes al
dia.

v' Todas las redes de distribucion de agua potable serdn calculadas con
base ala normatividad aplicable “NO-001-CONAGUA-2011, Sistemas de
agua potable, toma domiciliaria y alcantarilado  sanitario-
Hermeticidad-Especificaciones y métodos de prueba”.

v En la construccion de infraestructura para el abastecimiento de agua
potable se deberd cumplir con la NOM-003—SEMARNAT-1996, que se

> Codigo Reglamentario para el Municipio de Puebla. Ultima reforma 01 de agosto de 2016.

® Programa Municipal de Desarrollo Urbano y Sustentable de Puebla, Actualizado P.O. el dia 02 de mayo de 2016.
" Programa parcial de Desarrollo Urbano Sustentable del Centro Histérico del Municipio de Puebla. publicado en
el Periddico Oficial del Estado de Puebla el dia viernes 23 de octubre de 2015, Numero 17, Quinta Seccion, Tomo
CDLXXXVI
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refiere a los requisitos durante la construccidon de pozos para la
extraccion de agua destinada a los usos; agricolas, agroindustrial,
acuacultura, pecuario, domestico, servicios, publico urbano, industrial y
multiples con el objetivo de prevenir la contaminacion de acuiferos.

Se trate de instalaciones ubicadas en parques industriales debidamente
autorizados

El presente proyecto no se encuentra dentro de un parque industrial. La
actividad serd de captacion y traslado de agua a través de una linea
conducciéon por gravedad.
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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

IV.1 Delimitacion del drea de estudio

El proyecto de la construcciéon en zona federal de la Margen derecha del Rio
Atoyac, de la linea de conduccion de agua sulfurosa, se hallard en dos
municipios, Puebla y San Andrés Cholula, y siendo un drea muy puntual de
afectacion por la obra, se comparte el Sistema Ambiental, por lo que se
describird en general el Sistemma Ambiental (SA), presente en el sitio de
estudio.

El proyecto se ubica dentro del Parque Metropolitano, en el drea de "“Paseo
del Rio", el cual pertenece una parte al municipio de Puebla y San Andrés
Cholula.

Imagen 18. Delimitacion entre los municipios de Puebla y San Andrés Cholula.
Fuente: Carta urbana del municipio de Puebla.
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Para la delimitacion del sistema ambiental es necesario precisar que el
presente proyecto, de manera genera se divide en dos superficies o dreas:

a. Zona Estatal
La superficie que serd ocupada por terreno Estatal es de 721.05 m?, la
cual se encuenfra en evaluacion por parte de la Secretaria de
Desarrollo Rural y Sustentabilidad y Ordenamiento Territorial (SDRSOT).

b. Zona Federal
La superficie que corresponde a esta evaluacion es el drea en cuatro
tframos en la zona federal, con una superficie de 525.06 m2

Tabla 13. Coordenadas del proyecto:

Tramo Coordenadas Geogrdficas Coordenadas UTM
N o X Y
19°02°09.42" 98°13°34.51"  581421.26 2104984.57
19°02°09.49" 98°13°34.76"  581413.95 2104986.68
19°02°09.43" 98°13°34.83"  581411.91 2104984.83
19°02°08.88" 98°13°35.10"  581404.09 2104967.89
19°02°08.56" 98°13°35.28"  581398.87 2104958.03
19°02°08.01" 98°13°35.15"  581402.75 2104941.14
19°02°00.93" 98°13°34.99”"  581408.38 2104723.54
19°01°55.91" 98°13°32.21"  581490.33 2104569.59
19°01°55.55" 98°13°32.17"  581491.55 2104558.53
19°01°53.01" 98°13°31.69”"  581505.92 2104480.52
19°01749.24" 98°13°30.01"  581555.54 2104364.86
19°01°47.99" 98°13729.05"  581583.78 2104326.56
19°01°46.77" 98°13°27.83"  581619.61 2104289.21
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Tabla 14. Colindancias del proyecto
Orientacion Colindancia

Noroeste La via Atlixcayofl

Oeste Centro Integral de Servicios (CIS), Museo Interactivo del Rio
Atoyac (MIRA).

Sur Pista de tartdn y el rio Atoyac

Este Rio Atoyac.

-!r@»v A
uia turistica

Imagen 19. Area que se considera de estudio para el presente proyecto.

IV.2. Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental

A continuacion, se describen la caracterizacion del medio ambiente que se
presentan en la zona del proyecto “Instalacion y operacion de una linea de
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conduccion de agua sulfurosa en zona federal de la margen derecha del rio
Atoyac”, en los Municipios de Puebla y San Andrés Cholula, en el estado de
Puebla. Para cuya obtencidon se manejé el Sistema de Informacion
Geogrdfica con informacidon actual disponible; asi como informacion
generada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI-2010).

La informacion presentada es sélo como referencia del medio natural en que
se desarrollard el proyecto, ya que prevé que éste no modificard o
influenciard en las caracteristicas climatolégicas de la zona y mucho menos
de laregion.

IV.2.1 Aspectos abioticos
a) Clima

El SA, se localiza dentro de la zona de climas templados del Valle de Puebla.
En donde predominan dos climas del tipo templado subhiumedo con lluvias
en verano con precipitacion del mes mds seco menor de 40mm; el C (W1)(W)
subtipo de humedad media dentro de los templados subhimedos con un %
de precipitacion invernal menor de 5. Y el C (W2)(W) subtipo de mayor
humedad dentro de los templados subhUmedos con un % de precipitacion
invernal menor de 5, que pertenece al clima donde se ubica el proyecto.

El Clima que se presenta en el drea del proyecto es C(wl1)(w): C, Templado,
(w)(w), subhUmedo, 1, humedad media, w, de verano, (w), < 5, < 40, entre 12
y 18.

Subtipo: Los intervalos en cuanto a grado de humedad, tienen un cociente
P/T entre 43.2 y 55.00.

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
SULFUROSA EN ZONA FEDERAL DE LA MARGEN DERECHA DEL Rio ATOYAC
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INSTALACION Y OPERACION
DE UNA LINEA DE CONDUCCION
DE AGUA SULFUROSA EN ZONA FEDERAL
DE LA MARGEN DERECHA DEL RiO ATOYAC.

Clave, tipo, temperatura media

Ciw2){w). Subhumedo, entre 12 y 18°C

g b ad
0 270 540 1,080 1,620 2,160 e 3
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Mapa 1. Clima
Fuente: Climas, INEGl y CONAGUA, 2005. ArcGIS.10.3
En la tabla siguiente se observa el incremento de temperaturas en la ciudad
de Puebla de los Ultimos anos, es importante mencionar que el proyecto no
generard emisiones de calor a la atmosfera en ninguna de sus etapas, por lo
cual no se verd afectado el microclima del sitio.

Tabla 15. Datos atmosféricos de la ciudad de Puebla ionuoles 2010-201 6i

2016

Temperatura Maxima 30°C Temperatura Minima 0°C
Temperatura Media 16°C Precipitacion 891.74 mm
Velocidad media del 13.1 km/h  Rachas mdximas de 70.4 Km/h
viento viento

2015

Temperatura Maxima 29°C Temperatura Minima 0°C
Temperatura Media 16.2°C Precipitacién 756.6 mm
Velocidad media del 11.5km/h  Rachas mdximas de 74.1 Km/h
viento viento

2014

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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Temperatura Maxima 30°C Temperatura Minima -3°C
Temperatura Media 16.5°C Precipitacion 1045.92

mm
Velocidad media del 11.7 km/h  Rachas mdximas de 70.2 Km/h
viento viento
2013
Temperatura Maxima 30.6°C Temperatura Minima -2°C
Temperatura Media 17°C Precipitacion 765.8 mm
Velocidad media del 11.3km/h  Rachas mdximas de 51.8 Km/h
viento viento
2012
Temperatura Maxima 30°C Temperatura Minima 1°C
Temperatura Media 16.5°C Precipitacion 978.1 mm
Velocidad media del 10.6 km/h Rachas mdximas de 61.1 Km/h
viento viento
2011
Temperatura Maxima 32°C Temperatura Minima -2°C
Temperatura Media 17.2°C Precipitacion 718.7 mm
Velocidad media del 10.7 km/h  Rachas mdximas de 66.5 Km/h
viento viento
2010
Temperatura Maxima 32°C Temperatura Minima -3°C
Temperatura Media 16.1°C Precipitacion 657.7 mm
Velocidad media del 11.8 km/h Rachas mdximas de 64.8 Km/h

viento

viento

Fuente:https://www.meteored.mx/clima_Puebla-America+Norte-Mexico-Puebla--
sactual-21044.html

A continuacion, se presenta las graficas de temperatura y precipitacion anual del
periodo 2010 -2016.
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Temperaturas anuales

Tma Tme Tmi

1
2011 2012 2013 2034

Tma: Temperatura maxima
Tme: Temperatura media
Tmi: Temperatura minima

Grafica 01.- Registro de temperaturas anuales en el periodo de 2010 al 2016.

Precipitacion anual

1045.92

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Grafica 02. Registro de Precipitacion anual en el periodo de 2010 al 2016.

Fenomenos climaticos:

Humedad relativa

El municipio de Puebla y la zona metropolitana del Valle de Puebla tienen una
humedad relativa promedio de 45% durante los meses mds calurosos del ano
(abril y mayo), mientras que en los meses de lluvias su valor promedio se
encuentra alrededor del 72%, con un promedio anual de 65.4 %.

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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Granizo

Es comun la presencia de granizo en temporada de lluvias, sin embargo,
actualmente estos presentan mayor volumen y en cantidad, ocasionando
danos en inmuebles y en ocasidon lesiones a personal. El proyecto no se verd
afectado, debido a que la linea estard subterrdnea.

Vientos

Los vientos dominantes se comportan de forma que su orientacion es al
Noroeste duranfe la manana y cambia de direccion en las tardes,
identificGndose como Suroeste; los vientos dominantes se definen “de laderas
de montana”, ya que se ve afectado por la presencia de las montanas que
rodean al Valle de Puebla. La velocidad promedio anual del viento es de
aproximadamente 1.15 metros por segundos.

Durante el periodo verano-otono los vientos dominantes provienen del Norte y
Noreste con velocidades promedio de 3.2 m/seg (11.52 Km/h). Mientras que
en invierno y primavera los vientos dominantes son Sur y Suroeste, con una
velocidad promedio de 1.8 m/seg.

Estos vientos (NNE y SSW), se mezclan con la corriente fria de la cima de La
Malinche formando corrientes frias en toda la zona metropolitana del
Municipio de Puebla.

8 Atlas de Riesgo del Municipio de Puebla. 2012, SEDESOL, CENAPRED y Ayuntamiento de Puebla.
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Vientos Predominantes

Imagen 20. Vientos predominantes del Zona Metropolitana del Valle del
Puebla.
Fuente: Estaciones REMA?

Inundaciones

Existen diferentes fendmenos que se pueden presentar en la ciudad y los mdas
frecuentes son las inundaciones por precipitaciones severas atipicas, lo que
ha ocasionado que se vean afectadas algunas colonias y en ocasiones los
desbordamientos de los rios, principalmente el Rio Atoyac.

Existe un colector de aguas sulfurosa que se genera en la Avenida Judrez, sin
embargo, este ya no es suficiente, ya no tiene capacidad para el volumen de
agua que transporta por lo que ocasiona que existe un desborde de agua a
sobre la calle de Ia 17 sur, formdandose corrientes de agua hasta llegar al
circuito interior.  Por lo que la nueva linea de conduccion evitara
inundaciones severas en la vialidad. En el caso del trazo que va ir la Margen
derecha del Rio Atoyac serd subterrdneo y no se verd afectado por si existiera
creciente del rio Atoyac.

Debido a la naturaleza del proyecto, no se considera susceptible ante
cualquier fendmeno climatolégico en la zona.

° Programa de gestion de la calidad del aire en la zona metropolitana del valle de Puebla 2006-20011, Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales, Gobierno del Estado de Puebla 2005-20011.
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b) Geologia y geomorfologia

Caracteristicas litoldgicas del drea

En particular, la zona donde se ubica el proyecto presenta una geologia: Ts
(Ti) que pertenece al Cenozoico Terciario Superior con rocas igneas extrusivas
Tobas intermedia. Este tipo de unidad constituye al paquete de rocas
volcdnicas de la regién del Eje Neovolcdnico e incluye a varias unidades de
composicion andesitica de diversa textura, como brechas volcdanicas, tobas y
derrames, que sobreyacen discordantemente a rocas sedimentarias del
Mesozoico.

Fy P 7 : L 7 P 5 E 2 GEQLOGIA
.PguadePugb » N 3 % ' i 4
e : : :

INSTALACION Y OPERACION
DE UNA LINEA DE CONDUCCION

DE AGUA SULFUROSA EN ZONA FEDERAL
DE LA MARGEN DERECHA DEL RIQ ATOYAC.

Qal). NiA, Aluvisl

Te(Ti). ignea extrusiva, Toba intermedia

0 270 540 1,080 1,620 2,180
I ——— S— o105,

584000

Mapa 2. Geologia
Fuente: Geologia. CONAGUA é INEGI, 2005 ArcGlIS.10.3.

Se ubica dentro de la Provincia del Eje Neovolcdnico y Subprovincia Lagos y

Volcanes de Andhuac (X57P2L), con los lomerios de aluvidn antiguo vy llanuras
aluviales con lomerios.

B e e Y
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Dentro de la geomorfologia que caracteriza al municipio se encuenfran
lomerios de aluvién antiguo vy llanuras aluviales con lomerios correspondientes
a la Provincia del Eje Neovolcdnico y Subprovincia Lagos y Volcanes de
Andhuac. Esta regidon se caracteriza por una serie de sierras, lomerios vy
cuencas formadas por la acumulacidon de lavas, brechas y cenizas
volcdnicas, a lo largo de innumerables y sucesivos episodios volcdanicos,
iniciados desde el Terciario Superior y continuados hasta el presente.

PROVINCIAEISIOGRAEICA

INSTALACION Y OPERACION
DE UNA LINEA DE CONDUCCION
DE AGUA SULFUROSA EN ZONA FEDERAL
DE LA MARGEN DERECHA DEL RiO ATOYAC.

Simbalogia

A
Y drea vo oncia

Ty, Sstoms smbizntal
Ve

Nombre

FJE NEOVOLCANICO
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I E———— S— 101705

560000 562000 534000 586000 [

Mapa 3. Fisiografia en la zona de estudio.
Fuente: CONAGUA e INEGI, 2005 ArcGlIS.10.3

Caracteristicas del relieve

El municipio se localiza dentro del Valle de Puebla, representada por una
superficie relativamente plana a una altitud promedio de 2100 msnm, al
suroeste atraviesa la depresidn de Valsequillo, que sirve de fondo al cauce del
rio Atoyac que no pasa de 100 m. El relieve del municipio representa una
topografia francamente plana, donde se identifican lomerios que no
sobrepasan los 60 m de altura, como el que se ubica en San Francisco
Acatepec o San Bernabe Temoxtitla. La formacidon del Valle data del

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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Plioceno; la parte oriental del Valle cubre el noroeste y centro del municipio
de Puebla, en donde se encuentra la mayor parte de la zona urbana la que
se caracteriza por su topografia plana con un ligero declive en direccion
noreste-sur con pendientes menores de 2°; esta uniformidad es intferrumpida
por elevaciones de diversas alturas.

La superficie donde se ubica el colector B, presente una pequena pendiente
que no se percibe la cual tiene del inicio al final de proyecto un rango de los
2210 -2180 msnm, lo que permite que exista un desplazamiento del agua
residual sin necesidad de su operacion con maquinaria.

TOPOEORMAS

INSTALACION Y OPERACION
DE UNA LINEA DE CONDUCCION
DE AGUA SULFUROSA EN ZONA FEDERAL
DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO ATOYAC.

S Linea de conduccién T Ko e
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Ty sistems ambiental

—— Cortients de sgua.
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LLANURA ALUVIAL CON LOMERIO
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Mapa 4. Topomorfas del sitio de estudio
Fuente: CONAGUA e INEGI, 2005 ArcGlIS.10.3.

Presencia de fallas vy fracturamientos

Estructuralmente, segun informacién histérica del INEGI, se presentan fallas
geoldgicas importantes a nivel regional y municipal: primaria, en un sistema en
direcciones E-O y NE-SO, denominadas Zacamboxo, Claridon, Popocatépetl y

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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Malinche y, secundarias, una en direccion E-O, que une entre si los cerros de
Loreto y Guadalupe, San Juan (La Paz) y Amalucan vy, ofra, en direccion

practicamente normal, que corre aproximadamente de los balnearios "Agua
Azul" a "Rancho Colorado®.
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DE LA REGION URBANA DE PUEBLA.

Imagen 21. Falla geoldégica del municipio de Puebla.
Fuente: Atlas de Riesgo del Municipio de Puebla. 2010

En el Aflas de Riesgos Naturales del Municipio de San Andrés Cholula,
caracteriza al arroyo Zapatero, como una Falla geoldgica estructural, a la que

le asigna un grado bajo de riesgo. El arroyo es utilizado para descargas de
aguas residuales de San Andrés Cholula.
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Imagen 22. Falla geoldgica en el municipio de San Andrés Cholula.
Fuente: Atflas de Riesgo del Municipio de San Andrés Cholula. 2011.

No se presenta fallas o fracturas en el frazo donde se instalard la
infraestructura de la linea de conduccion.

Sismos

El Centro Universitario para la Prevencién de Desastres Regionales (CUPREDER)
ha realizado un estudio de la sismicidad del Municipio de Puebla, donde se
analizaron las intensidades sismicas registradas para eventos sismicos historicos
y con base en dicho andlisis propone fres zonas de peligro sismico:

Zona |. Se distribuye principalmente en la parte sur del municipio. En la parte
norte se le encuentra en la cima de La Malinche y en la parte media del
municipio se observa al NW de la ciudad de Puebla. Se le asignd un nivel de
peligro bajo, debido al tipo de suelo que en esta se localiza. Las intensidades
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sismicas mds frecuentes son del orden de Il a IV grados en la escala de
Mercalli.

Zona Il. Tiene su mdxima distribucion en la parte NE del municipio, que
corresponde a la ladera suroeste de La Malinche, aungque también se observa
de manera aislada en la parte Sur y Centro del municipio. El nivel de peligro
asignado para esta zona es de moderado, las intensidades sismicas
esperadas son del orden de V a VI grados en la escala de Mercalli.

Zona lll. Su mayor distribucion se observa en la parte central del municipio
correspondiendo principalmente a la zona urbana de la Ciudad de Puebla;
aungue también, se observa de manera aislada en la parte sur y un poco mas
consistente en la parte NE. El nivel de peligro para esta zona es alto y las
intfensidades que podrian presentarse son iguales o superiores a los VI grados.

PROGRAMA PARCIAL DE DESARROLLO UABANO SUSTENTABLE DEL CENTRO NISTORIKO DEL MUNICING DE PUESLA
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Imagen 23. Distribucion de zonas sismicas en el municipio de Puebla
Fuente: Programa parcial de Desarrollo Urbano Sustentable del Centro
Historico del Municipio de Puebla. (2016)

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA

M



‘ Aguade

Puebla

PARA TODOS

Actividad volcdnica

El volcdn Popocatépetl se localiza a 43 km de la ciudad de Puebla, debido a
la distancia que existe y los obstdculos naturales del terreno, la ciudad no
corre el riesgo de ser afectada por lava ni material incandescente, solo

presencia de ceniza en grandes cantidades.
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Fuente: http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/mapa-peligros-

Imagen 24. Zonas de riesgo volcdanico del Popocatépetl.

popo.html. 2018.

c) Edafologia

El tipo de suelo presenta en el SA del proyecto es Be+Je+Hc/1, el cual estd
compuesto principalmente por el suelo principal de Cambisol EuUtrico vy el

segundo fipo de suelo I+h+Re/1 feozem, hdplico.

Cambisol euUtrico asociado con fluviosol eUtrico de textura gruesa (Be+Je/1).
Se localizan gran parte de la ladera inferior de La Malinche entre el Cerro de
Amalucan y Santa Maria Xonacatepec. Estos suelos contienen alrededor de
30% de arcilla en la parte superior, ademds de que cuando no se presenta la

L
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capa aluvial es comun la aparicion de grietas durante la temporada de
sequias.

578000
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Mapa 5. Edafologia. ArcGIS.10.3. Cartografia de INEGI, 2005.

Para el proyecto de la construccion de la linea de conduccion de agua
sulfurosa, se realizd la mecdnica de suelos.

d) Hidrologia superficial y subterrdnea

Hidrologia superficial

El municipio se encuentra en la Region Hidrolégica No. 18, pertenece a la
Cuenca del Rio Alto del Atoyac, una de las mds importantes del estado, esta
recorre el poniente del municipio de norte a sur, y a las sub cuencas de la
Presa Miguel A. Camacho, del Rio Atoyac-San Martin Texmelucan y del Rio
Alseseca.

Region: RH18 Rio Balsas
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Cuencas: (18A) Rio Atoyac
Subcuenca: D-Rio Atoyac — San Martin Texmelucan

El SA se ubica en la porcién sur de la cuenca alta del rio Atoyac, una de las
mas importantes del Estado. El Unico rio permanente que lo recorre es el
Atoyac, que lo bana con un corto framo al sureste.

Proyecto

Simbologia

®  ESta0i0nes NioneenetnCas

- Cummpin s o Agus

o Prrcipaie

Cluenca

Imagen 25. Subregiones y cuencas hidroldgicas de la Region Hidroldgica 18 Balsas.
Fuente: Acuerdo porgue se dan a conocer los estudios técnicos de aguas
nacionales superficiales de la Region Hidroldgica Numero 18 Balsas.
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Mapa 6. Hidrologia superficial.

Fuente: Cartografia de INEGI y CONAGUA,2005. ArcGlIS.10.3.

El cuerpo de agua que se encuentra dentro del SA, es el
uno de los mds importantes.

EI INEGI te da la bienvenida a la version beta de su nuevo sitio web
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Imagen 26. Rios que se encuentran en el SA. Fuente: Mapa Digital. INEGI.
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Imagen 27. Rio Atoyac,

El proyecto de la linea de conduccion se encuentra en la margen derecha
del rio Atoyac, ocupando framos de la zona federal, debido a ello se estd
realizando este documento para su evaluacion de impacto ambiental, por
ocupacion y construccion en la zona federal.

El rio Atoyac se encuentra con un alto grado de contaminacion, y diferentes
dependencias y ONGS estdn haciendo acciones para su saneamiento. El
proyecto no afectara este cuerpo de agua.

® FEstudio de la hidrologia del sitio para el proyecto

Con el fin de conocer la interaccion del Rio Atoyac y la hidrologia superficial
que se presenta en el SA, se realizé un estudio hidrolégico (revision hidrdulica)
en el drea de intervencion del proyecto, denfro de la Cuenca Alta del Rio
Atoyac; el drea de estudio hidroldgico del proyecto fue de 500 metros aguas
arriba y 500 metros abajo a partir del punto de ejecucidon del proyecto,
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realizando medidas seccionales por cada 20 metros lineales de recorrido,
midiendo profundidades y niveles de altura de las Idminas de agua.

En este estudio se presenta el periodo de inundacion en diferentes tiempos
de retorno (Tr) considerando la construccion y operacion del sistema de
conduccidén, cdrcamo de bombeo y sistema de alimentacion del agua
sulfurosa a tratar, obteniendo los siguientes resultados:

(mdximos de inundacion) Tr= 50 anos es 2,085.36 metros
(maximos de inundacion) Tr= 100 anos es 2085.55 metros

(mdximos de inundacion) Tr=1000 anos es 2,086.13 metros

Tabla 16. Escenarios de inundacion.

Nombre de infraestructura Tr=50anos Tr=100anos Tr=1000 anos

Linea de conduccidén Inundable

Planta potabilizadora No inundable Ligera
afectacion

MAPA DE INUNDACION TR=1000 ANOS
MAPADE TRUNDAGIGN TR<50 ANOS MAPA DE INUNDACION TR=100 ANOS

98°1330W

98°1330°W 98°1320°W

340W 98°1330°W 98" 1320W

1 y ovotme3s oor 0105 o1
fiies 0000 00701050 5

- 14,000

Imdgenes 28. Escenarios de inundacién del proyecto considerando el SA.
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e Hidrologia del sitio

El proyecto consiste en la conduccidon de agua sulfurosa para su
potabilizacion; dicha agua encuentra su aprovechamiento inicial en Ias
coordenadas UTM en el siguiente punto X= 582953.91 Y= 2106361.13, por las
caracteristicas de este aprovechamiento, estas aguas se consideran aguas
superficiales. De manera previa, se fiene la autorizacidon por parte de
Comision Nacional del Agua para el aprovechamiento de este recurso
natural, la cual se expide mediante el Titulo de  Asignacion
04PUE115747/18HSDL15, otorgado a Municipio de Puebla, el cual tiene un
volumen autorizado de 16,411,667.07 m3/ano (630 Ips) que autoriza el
aprovechamiento de agua superficial mismo que, mediante un convenio de
colaboracién con el Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado del Municipio de Puebla (SOAPAP) quien a su vez, fiene
concesionados los servicios a Concesiones Integrales, S.A. de C.V., se
acuerda el aprovechamiento de un volumen de 8,514,720 m3/ano (270 Ips).
para su captacidon y posterior potabilizacidon, de este volumen, sélo se
conducird mediante el presente proyecto150 Ips, los cuales, como anfes se
menciond, serdn destinados para su potabilizacidon mediante la operaciéon de
la planta potabilizadora “Paseo del Rio”;

Debido a la necesidad de inversion econdomica para la ejecucion del
proyecto y al contexto en el que se encuentra la prestacion de estos servicios,
la empresa Concesiones Integrales, S.A. de C.V., serd la encargada de
gestionar permisos para el desarrollo del proyecto, asi como de realizar la
inversion para el mismo.

Hidrologia subterrdnea

La hidrologia subterrdnea que se presenta en la zona tfiene una
permeabilidad media alta en materiales no consolidados, la direccion del
flujo es al suroeste. Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeoldgicas
permiten definir la presencia de un acuifero en general de fipo libre
heterogéneo y anisdfropo, que presenta condiciones locales de
semiconfinamiento debido a la presencia de depdsitos lacustres; constituido,
en su porcidon superior, por sedimentos aluviales, fluviales y brechas de
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granulometria variada; la porcion inferior se aloja en una secuencia de rocas
volcdnicas (tobas y andesitas) y sedimentarias marinas (calizas y areniscas),
que presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento y disolucién en
el caso de las rocas calcdreas. Estas rocas pueden presentar condiciones de
confinamiento y semiconfinamiento debido a que estdn sobreyacidas por
lutitas, limolitas y depdsitos lacustres.

HIDROLGGIAISUBTERRANEA

INSTALACION Y OPERACION
DE UNA LINEA DE CONDUCCION
DE AGUA SULFUROSA EN ZONA FEDERAL
DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO ATOYAC.
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Mapa 7. Hidrologia subterrdnea
Fuente: Elaborado a partir de la informacion del INEGI, 2014 ArcGIS.10.3.

IV.2.2 Aspectos bi6ticos

a) Vegetacion terrestre

La vegetacion natural del municipio ha sufrido una grave y constante
degradacion, principalmente por los cambios de uso de suelo, siendo estas
afectaciones derivadas en su mayoria por las actividades econdmicas.
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Actualmente se fiene una presidn de crecimiento de la mancha urbana,
sifuacidon que demanda aceleradamente el suministro de recursos bdsicos
como energia eléctrica y agua potable.

De acuerdo al inventario Estatal Forestal y de Suelos!?, el municipio de Puebla
presenta una gran parte de superficie como un Area no forestal: En esta
clasificacion se incluyen las formaciones compuestas por agricultura de riego,
agricultura de temporal, pastizal cultivado, pastizal inducido y dreas como
cuerpos de agua, asentamientos humanos, desprovistas de vegetacion vy
ZoNnas urbanas.

Su distribucion se concentra en la parte central del estado y corresponden por
lo regular a las zonas donde se encuentran los principales asentamientos
humanos, como la ciudad de Puebla, capital politica estatal, que es habitada
por 1,539,819 habitantes y se extiende en 6,473.4 hectdreas.
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Imagen 29. Vegetacién del Municipio de Puebla
Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos. Puebla 2013. SEMARNAT,
CONAFOR.

1% Inventario Estatal Forestal y de Suelos. 2013. SEMARNAT y CONAFOR.
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o Determinacién de las especies potencialmente presentes en el SA:

De manera previa a los muestreos en campo se realizd un frabagjo de
investigacion bibliografica y visita al herbario y Jardin Botdnico Universitario de
la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), con la finalidad de
elaborar una lista de especies que potencialmente pueden estar presentes en
el espacio geogrdafico que ocupa el Sistema Ambiental (SA) jerarquizada por:
familia, género y especie a fravés de la recopilacion bibliografica de fuentes

especializadas. El resultado alcanzado se basd en la siguiente tabla:

Tabla 17. Flora que se encuentra en el SA'!

Nota: Intfroducido (I): Nativo (N), Regién (R).

Orden

Poales

Solanales
Asterales

Poales
Cyperales

Santalales

Poales

Familia

Poaceae

Poaceae
Solanaceae
Asteraceae

Poaceae
Poaceae

Loranthaceae

Bromeliaceae

Género y Especie

Festuca sp

Bouteloua sp.
Solanum rostratum
Bidens odorata

Tithonia tubiformis

Sonchus oleraceus
Cirsum vulgare
Phragmites australis
Mulhenbergia
capillaris

Scirpus californicus

Phoradendrom
galeotti
Tillandsia sp

Nombre
comun

pasto

zacate
mala mujer
acahudal
lanco/
aceitilla
girasol falso o
polocote
lechuguilla
cardo
carrizo
pasto
zacatén
junco
friangular

muérdago

bromelia

NOM-
059

1 Vegetacion. 2013. En: Biodiversidad del municipio de Puebla. BUAP, CONABIO, Gobierno de Estado de
Puebla, Escuela de Biologia, UPAPEP y Jardin botanico.
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Arbustivo

Arboéreo

Solanales
Malvales
Rosales
Caryophillales

Asparagales

Euphorbiales

Asterales
Fabales
Asparagales
Lamiales

Malpighiales

Myrtales

Sapindales
Fabales

Lamiales

Rosales

Fagales

Casuarinales

Proteales
Hamamelidales

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA

Solanaceae
Malvaceae
Rosacea
Cactaceae

Nyctaginacea
Agavacea

Euphorbiaceae

Astereacea
Mimosaceae
Agavaceae
Bignoniaceae

Scrophulariaceae
Salicaceae

Myrtaceae

Anacardiaceae
Fabaceae

Oleaceae
Moraceae
Fagaceae
Casuarinaceae
Proteacea

Hamamelidacea
e

Nicotiana glauca
Anoda cristata

Pyracantha
coccinea
Opuntia sp
Boungainvillea sp
Agave americana
Agavia salmania

Ricinus communis

Acacia saligna
Acacia farnesiana
Yucca brevifolia
Jacaranda
mimosifolia
Buddleja cordata
Populus nigra

Popolus alba

Salix babylonica
Salix bonplandiana
Eucalyptus
camaldulensis
Eucalyptus globulus
Eucalyptus cinerea
Schinus molle
Erythrina americana

Fraxinus uhdei
Ligustrum lucidum
Ficus retusa

Ficus benjamina
Quercus crassifolia
Casurina
equisetifolia
Grevillea robusta
Liquidambar
styraciflua
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tabaco
cimarrén
voleta
silvestre
piracanto

nopal
bugambilia
agave
agave
pulquero
higuerilla

Acacia azul
Huizache
Yuca
Jacaranda

Tepozdn
Alamo o
chopos
Alamo
plateado
Sauce llorén
Ahuejote
Eucalipto

Eucalipto
Eucalipto
Pirul
Colorin o
zompantle
Fresno
Trueno
Laurel de a
India

Ficus enano
Encino
Casuarina

Grevillea
Liquidambar

zZ — — —

|
A

iHLFHRiiA EN ZiNA FEDERAL DE LA MARiEN DEREiHA DEL Rii ATiYAi
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Arecales Arecaceae Phoenix canariensis Palmera - |
datilera

Pinales Cupressaceae Cupressus Ciprés - I
sempervirens italiano

Pinus patula Pino patula - N

Pinaceae Pinus teocote Pino rosillo - N

En la zona urbana, se pueden observar con frecuencia ejemplares que dan
colorido y vitalidad a la ciudad, presentdndose una gran canfidad de
especies infroducidas y exdticas, mismas que superan ampliamente a las
especies nativas. Un ejemplo es el eucalipto que aun se puede ver en los
parques y jardines de las colonias, sin embargo, en los Ultimos anos se han
estado haciendo reforestaciones con ficus (Ficus sp), sin considerar que es un
darbol que también destruye pavimentos, muros, drenajes, el cual no es
recomendable sembrarlos en las banquetas.

e Muestreo de vegetacion.

Con el fin de identificar la vegetacion presente en el SA donde se localiza el
proyecto, se realizd la identificacion y reconocimiento de la misma mediante
el siguiente proceso:

1. Metodologia: Para el muestreo de la vegetaciéon en el sitio se eligié el método
por transectos; se realizaron cuatro transectos lineales sobre el trazo de la linea
de conduccién de agua sulfurosa considerando un ancho de afectacién o
superficie a ocupar para la instalacién de la tuberia de 1 metro, para
hacer registro de los arboles presentes en el sitio y los que se afectardn
por proyecto. Este método fue propuesto por Foster y colaboradores
(1995), para realizar evaluaciones rdpidas de la vegetacion. Este
método tiene como base muestrear un niUmero estdndar de individuos
en vez de una superficie estdndar y no requiere tomar medidas precisas
de los datos. El método consiste en muestrear un nUmero determinado
de individuos a lo largo de un tfransecto con un ancho determinado vy el
largo definido por el nUmero estdndar de individuos a muestrearse. Con
este método, se pueden muestrear todas las plantas o clases de
plantas, separadas por formas de vida (drboles, arbustos, bejucos,
hierbas, epifitas), familias (por ejemplo; palmeras), o individuos de una
sola especie. También, se puede hacer agrupaciones por estratos
(plantas del dosel, del estrato alto, del estrato medio, del sotobosque).
Para considerar el niUmero de plantas a muestrear, se debe tomar en
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cuenta que usualmente es mejor hacer muchos muestreos pequenos
qgue pocos muestreos grandes.

El recorrido a estos framos, se realizd con apoyo de guias especializadas
para la identificacion de la vegetacion presente.

framo 1

alramo.2

¥ \':‘ #

.

alramo 3

tramo'4

Imagen 30. Tramos donde se realizd el muestreo de vegetacion.
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2. Resultados:

La zona federal que se encuentra a la margen derecha del Rio Atoyac, es un
sitio el cual ha presentado diferentes cambios a su estructura, para la
construccion de diferentes infraestructuras como el Centro Integral de
Servicios (CIS), el Parque Metropolitano, fraccionamientos, museo interactivo
del rio Atoyac (MIRA) y crecimiento urbano (suministro de servicios).

Por lo que la vegetacion se encuentra en un grado de perturbacion alto,
caracterizdndose por la presencia de numerosos drboles infroducidos por
actividades de mejora en la arquitectura de paisaje y reforestaciones con
especies como el eucalipto y fresno, siendo los mdas predominantes en la
zona.

Como producto de los recorridos y metodologia implementada, se registrd la
siguiente vegetacion en el SA:

Tabla 18. Vegetacion en el sitio del proyecto

Orden Familia Género y especie Nombre comun
Myrtales Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis Eucalipto
Eucalyptus globulus Eucalipto
Lamiales Oleaceae Fraxinus uhdei. Fresno
Fabales Fabaceae Acacia saligna Acacia azul
Euphorbiales Euphorbiaceae Ricinus communis higuerilla
Poales Poaceae Phragmites australis carrizo
Malpighiales Salicaceae Salix bonplandiana Ahuejote
Populus alba Alamo o chopos
Sapindales Anacardiaceae Schunis molle Pirul
Rosales Moraceae Ficus retusa laurel de a India
Pinales Cupressaceae Cupressus sempervirens Ciprés italiano

A confinuacion, se muestran las imagenes de los arboles predominantes en el

sitio:
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Imagen 31. Arboles del sitio
e B

Tepozdn (Buddleja
parviflora)

-

Acacia azul (Acacia Ahuejote (Salix Pirul (Schinus molle)
saligna) bonplandiana)
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Una vez analizado la frayectoria del proyecto, los arboles presentes, asi como
el proceso constructivo del proyecto y sus dimensiones, se obtiene la
vegetacion que serd removida para la

conduccion, siendo la siguiente:

instalacion de

Tabla 19. Listado de darboles que se retiraran del sitio

No.

Especie

TRAMO 1

Ricinus
communis

TRAMO 2

1

Schunis molle

TRAMO 3

1
2
3
4
5

6
7

Fraxinus uhdei.
Fraxinus uhdei.

Acacia saligna
Eucalyptus
camaldulensis
Eucalyptus
camaldulensis
Fraxinus uhdei
Fraxinus udhei

TRAMO 4

1

A OW N

NO 00O N o On

Eucalyptus
camaldulensis

Fraxinus udhei

Fraxinus udhei
Eucaliptus

camaldulensis
Eucaliptus

camaldulensis
Fraxinus udhei
Eucalyptus

camaldulensis
Fraxinus udhei
Fraxinus udhei

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA

Coordenadas UTM

X

No se encuentra ningun drbol, debido a que existe un lavadero
para la caida de agua sulfurosa, proveniente del colector ya
existente, solo existiendo vegetacion secundaria.

581400.41

581414.34
581412.96
581469.60

581427.82

581488.81

581488.31
581409.22

581496.13

581498.02
581498.72

581499.70

581499.08
581519.54

581523.12

581538.58
581544.51

Y

2104935.57

2104713.65
2104714.75
2104614.52

2104687.59

2104577 .42

2104572.22
2104568.80

2104541.82

2104541.39
2104527.23

2104518.16

2104515.94
2104434.26

2104435.49

2104389.19
2104481.30

Estado

Bueno

Bueno
Bueno
Bueno

Regular

Malo

Regular
Regular

Bueno

Regular
Regular

Malo

Malo
Regular

Regular

Regular
Regular

Altura

fitosanitario (metros)

10

10
12

2.5

3.5

SULFUROSA EN ZONA FEDERAL DE LA MARGEN DERECHA DEL RiO ATOYAC

la tuberia de

Diametro de
tronco
(DAP en m)

0.96

2.10
0.64
0.05

0.30

0.85

1.10
1.15

2.50

0.20
0.41

1.51

0.90
0.25

0.30

0.67
0.65
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Eucalyptus

. 581543.36 2104379.25 Bueno 10 0.52
camaldulensis

10

De la tabla anterior, se encuentran 18 drboles registrados en el sitio del
proyecto, los cuales pertenecen a 4 especies, siendo la mds representativa
con 9 individuos la Fraxinus uhdei (fresno) y 7 individuos la Eucalyptus
camaldulensis (eucdalipto), uno de la especie Schunis molle (Pirul) y el Ultimo
de la especir Acacia saligna (acacia), dichas especies en su mayoria son
introducidas.

[NOVRRETICION A RETMERR DE
CATEGORIA], CATEGORIA],
[VALOR], [VALOR],
[PORCENTA RCENTAIJE]
[NOMBRE DE
CATEGORIA],
[VALOR], [NOMBRE’DE o .
[PORCENTAJE] CATEGORIA], Grafica 3. Especies
[VALOR], de arboles
[PORCENTAJE] registradas en el

sitio del proyecto

De los 18 drboles localizados en los framos del proyecto, debido a sus
caracteristicas, se considerard la realizacién del trasplante o derribo, lo
anterior, con base en su talla, estado fitosanitario y si es una especie
infroducida; en relacion con el bosque urbano que se localiza en el SA, son
pocos los drboles que se verdn afectados por la ejecucion del proyecto, esto
se debe principalmente por el diseno del trazo, ubicdndolo sobre dreas que
no presentaran vegetacion, asi mismo algunas partes del frazo se encuentran
paralelas a la ciclopista.

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA

_

ABRILDE 2018



®
. M“a de Puebla CONCESIONES INTEGRALES, S.A DE C.V.

PARA TODOS PROYECTOS DE SUSTENTABILIDAD

EsTUDIO DE MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
ABRIL DE 2018

Imagen 32.. El frazo de la linea se disend, para que se ubicara en su mayoria
en dreas sin vegetacion

Para los individuos de eucdliptos, serd mejor el derribo, ya que en su mayoria
se encuentran en muy mal estado sanitario, estos como la mayoria de
plantas, no se libra del ataque de algunas plagas, en este caso vamos a
hablar del Psilido del eucadlipto. Los sinfomas iniciales de esta plaga es la
aparicion de elementos blanquecinos sobre las hojas del drbol. A
continuacion, se muestra una imagen donde se observa la plaga:

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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Imagen 33. Hojas infestadas por plagas.
Orden: Homoptera
Familia: Psyllidae
Nombre cientifico: Glycaspis brimblecobei
Nombre comun: psilido del eucalipto rojo

Danos:

1. Hojas infestadas de escudos blanquecinos, donde se refugian las ninfas.

2. Producen un debilitamiento generalizado por succidon de savia que
favorece el ataque de otras plagas como Gonipterus, Phorancantha, u
hongos.

3. Amarilleo y caida de hojas.

4, Fuerte secrecion de melaza, a la que se puede unir el hongo negrilla.

5. Y no existe un control quimico, biologia que combata esta plaga.

Por consiguiente, se recomienda que los drboles que permanecerdn en el sitio
posteriormente sean sustituidos por especies de la regidn y por especies de la
region.

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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3. Compensacion por derribo de darboles
Para compensar el derribo de los drboles, se propone:

1. Aplicaciéon de programa de reforestacion en sitios aledanos al proyecto
como el parque Eco Metropolitano, camellones, parques urbanos vy
dreas verdes dentro del drea del proyecto vy sitios verdes colindantes.
Para dicha medida de compensacion se proponen especies como:

Cupressus lusitanica (cedro blanco)
Fraxinus sp. (fresno)

Populus alba (Glamo)

Prunus virginiana (capulin)

Prunus pérsica (durazno)

Asi mismo se dard seguimiento a las especies reforestadas durante la
ejecucion del proyecto, para garantizar su sobrevivencia.

4. Cambio de uso de suelo

Considerando 1o que establece la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, en su definiciéon.

Articulo 7. Para los efectos de esta Ley se entenderd por:

V. Cambio de uso del suelo en terreno forestal: La remocion total o parcial de
la vegetacion de los terrenos forestales para destinarlos a actividades no
forestales;

XLIX. Vegetacion forestal: El conjunto de plantas y hongos que crecen vy se
desarrollan en forma natural, formando bosques, selvas, zonas dridas y
semidridas, y otros ecosistemas, dando lugar al desarrollo y convivencia
equilibrada de ofros recursos y procesos naturales;

Con base en los supuestos anteriores, y considerando que las caracteristicas
del proyecto solamente demandan el retiro de 18 drboles, respetando la
vegetacion presente en el sistemma ambiental, asi como no se realizard el

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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derribo de drboles como son Ahuejote y toda vez que no existe una
convivencia equilibrada de otros recursos y procesos naturales debiéndose
principalmente por presion urbana del Sistema Ambiental asi como el estado
de contaminacion grave en el que se encuentra el Rio Atoyac, se determina
que con la ejecucion del proyecto no se afectard el desarrollo natural de las
especies aqui localizadas, teniendo en consecuencia que no es necesario un
cambio de uso de suelo.

b) Fauna

En el SA del proyecto hay escasez de fauna silvestre originaria, al tiempo que
su lugar ha sido tomado por el incremento de la fauna urbana menor como
algunos pequenos mamiferos, adaptados con la convivencia humana. Y el
incremento de la presencia de animales domésticos como perros y gatos. Sin
embargo, aun es posible identificar la presencia de aves que se han
adaptado a la dindmica urbana predominando los gorriones, zanates, y
palomas, entre otras especies, que solo se posan durante algunas horas del
dia en busqueda de alimento.

La zona del proyecto estd ubicada en un punto donde existe la presencia de
personas realizando actividades recreativas, por lo cual la aplicacion del
método de colecta por trampeo no es conveniente. En este sentido, se
aplicd el método directo de observacion en 1 Transecto lineal sobre el trazo,
para obtener los registros de fauna, como se describe a continuacion.

1. Muestreo por Transecto lineal'?: Para el proyecto se considerd el trazo
como eje del fransecto tomando un punto de inicio y final,
mostradas en la fabla a continuacion, con un recorrido de 1,271.36
metros lineales, debido al relieve del parque. El método consiste en
caminar lentamente sobre el transecto a tfravés de uno o varios
hdbitats realizando la observacion detenida de la fauna encontrada
, durante fres dias en horario matutino, iniciando a las 06:00 am vy
concluyendo alas 12:00 am.

12 Manual de Técnicas para el estudio de la fauna. 2011. Sonia Gallina Tessaro y Carlos Lépez Gonzélez.
INECOL.
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Tabla 20. Coordenadas UTM del transecto:
Coordenadas
Punto inicial Punto final
X Y X Y
581421.26 2104989.57 581619.61 2104289.21

Los recorridos se realizaron en forma silenciosa y con el equipo que incluia:
binoculares, cdmaras digitales, GPS, guias para la determinacion de las
especies de repftiles (Reyna et. al., 2007; Gracia y Ceballos 1994, etc.)
mamiferos (Aranda, 2000; Ceballos y Oliva, 2005; etc.) y aves Sibley 2000; Howell
& Webb 1995, etc.). paralelo a esta actividad se hizo la remocion de rocas y
restos vegetales, tales como troncos, hojas y ramas, con el fin de encontrar
especies de repfiles y anfibios, que eventualmente utilizan esos sitios para
resguardarse. Se empled la técnica de observaciéon indirecta, con la finalidad
de hallar evidencia de presencia de organismos en el sitio (huellas, excretas,
marcas, mudas de piel, plumas, etc.). En la siguiente imagen se muestra la
trayectoria del transecto muestreado
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Imagen 34. Trayectoria del fransecto para muestreo de fauna.

Los registros obtenidos durante los tres dias de muestreo se presentan en las
siguientes tablas:

Tablas 21,22 y 23. Registros de fauna en el SA
Dia 1
Fecha: 22 de enero de 2018

Aves Columba livia Paloma domestica 2
Columbina passerina Coquita 5
Zenaida asidtica Tértola de alas blancas 1
Melanerpes Carpintero bellotero 1
formicivorus
Toxostoma curvirostris Huiflacoche 1
Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal 3

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE ND ION DE AGUA
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Tynannus vociferans
Aphelocoma
californica
Psaltraparus minimus
Quiscalus mexicanus
Haemorhous
mexicanus

Passer domesticus

Mammalia Canis familiaris

Dia 2
Fecha: 24 de enero de 2018
Clase Género y Especie

Aves

Columbina passerina
Cynanthus sp
Pyrocephalus rubinus
Tynannus vociferans
Tryomanes bewickii
Turdus rufopalliatus
Melozone fuscas
Quiscalus mexicanus
Haemorhous mexicanus
Passer domesticus

Reptilia Sceloporus spinosus

Clase

Aves

Dia 3
Fecha: 26 de enero de 2018

Género y Especie

Columbina passerina
Zenaida asidtica
Hylocharis leucotis
Pyrocephalus rubinus
Tynannus vociferans
Tryomanes bewickii
Spizella passerina
Quiscalus mexicanus
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Mosquero
Chara

Satrecillo
Zanate
Gorrion comun

Gorridn europeo
TOTAL
Perro

Nombre comuin

Coquita

Colibri

Mosquero cardenal
Mosquero

Chivirrin cola oscura
Mirlo

Rascador

Zanate

Gorriobn comun
Gorridn europeo

TOTAL

Lagartija comun

Nombre comun

Coquita

Tortola de alas blancas
colibri

Mosquero cardenal
Mosquero

Chivirrin cola oscura
Gorrién ceja blanca
Zanate

ABRILDE 2018
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No. De
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2

18

12
45

No. De
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Haemorhous mexicanus
Carduelis psaltria
Passer domesticus
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Gorrion comun

Jilguero dominico
Gorridn europeo

TOTAL

No se obtuvieron registros indirectos como huellas, excretas, nidos de aves,
debido a que es una zona concurrida para diferentes recreativas y a su vez se
hacen actividades de mantenimiento del mismo parque. En el caso de las
aves no se registrd nidos porque no es época reproductiva.

2. Resultados

Posteriormente se hizo el andlisis del estatus de conservacion de las especies
encontradas en la zona, empleando la Norma Oficial NOM-059-SEMARNAT-
2010, asi como los Apéndices |, Il y Il de la CITES (Convencidon Internacional

sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Fauna y Flora).

Tabla 24. Registro total de individuos.

Clase

Aves

Género y Especie

Columba livia

Columbina passerina
Zenaida asidtica

Hylocharis luecotis

Cynanthus sp
Melanerpes
formicivorus
Toxostoma curvirostris
Pyrocephalus rubinus

Tynannus vociferans
Aphelocoma
californica
Psaltraparus minimus
Tryomanes bewickii

Nombre comun

Paloma
domestica
Coquita
Tértola de alas
blancas
Zafiro oreja
blanca
Colibri
Carpintero
bellotero
Huitlacoche
Mosquero
cardenal

Mosquero
Chara

Satrecillo
Chivirrin cola
oscura

No. De
individuos

—_

w

—_—
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6

37
NOM-059- CITES
SEMARNAT 4/4/2017
-2010
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Turdus rufopalliatus Mirlo dorso canela 1 - -

Melozone fusca Rascador 1 - -

Spizella passerina Gorridn ceja 7 - -

blanca

Quiscalus mexicanus  Zanate 40 - -

Haemorhous Gorrion comun 10 - -

mexicanus

Carduelis psaltria Jilguero dominico 1 - -

Passer domesticus Gorridn europeo 28 - -
Mammalia  Cqnjs familiaris Perro 1 - -
Reptilia Sceloporus spinosus Lagartija comun 3 - -

Como resultado, se tiene que ninguna de las especies registradas recae
en las categorias especificadas por la NOM-059-SEMARNAT-2010'3 y
CIITES.

3. Composicion de poblaciones y comunidades

Con respecto a la fauna presente en el sitio, se observd un gran niUmero de
aves, por su plasticidad de adaptacion a ecosistemas alterados, sin embargo,
dentro del drea, se registraron 129 individuos, por método directo de
observacion (transecto lineal).

Tabla 25. Fauna presente en el sitio de estudio.

Clase No. de Registros
Mammalia 1
Aves 125
Reptilia 3
Total 129

4. Andlisis de datos

Aplicacién del indice de Margalef: Utilizado para estimar la biodiversidad de
una comunidad con base en la distribucion numérica de los individuos de las

¥ SEMARNAT. NOM-059-SEMARNAT-2001; Proteccién 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. D.
O.F. 6 de marzo de 2002, ultima modificacion 30/12/2010.
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diferentes especies en funcion del nUmero de individuos existentes en la
muestra analizada, siendo la férmula la siguiente:

B -1
M3 ™ InN
Donde:

S= nuUmero de especies
N=  nUmero total de individuos
Ln=Logaritmo natural

Este indice establece que cuando existen valores por debajo de 2, se
hace referencia a ecosistemas con poca biodiversidad (antropizados),
y también se obtienen valores superiores a 5, los cuales hacen
referencia a ecosistemas con mucha biodiversidad. Respecto a los
valores intermedios (enfre 2 y 5) se considera que mediante la
aplicacion de las correctas medidas ambientales se puede prevenir
algun tipo de afectacion.

Como resultado de la aplicacion de la anterior expresion algebraica se
obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 26. Aplicaciéon de la cerrada.

Clase No. Ecuacion Indice
Mammalia S= 1 Dy, = (1-1) 0.00
N=1 7 In(D)
Aves $S=19 _(19-1) 3.72
N= 125 M9 7 In(125)
Reptilia S= 1 _(1-1) 0.00
N=3 M9 In(3)

Por lo anterior se concluye que no existe biodiversidad significativa en la zona
de influencia del proyecto, ya que existen un alto reqistro de individuos, pero
no asi diversidad de especies.

Cabe mencionar que, en relacion a la Biodiversidad, esta no se vera afectada
por corresponder a especies adaptadas a la vida y presencia humana, asi
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mismo, no se verdn afectados en el sentido biolégico de las diversidades alfa,
beta y gamma de acuerdo a su posicidn en las escalas de espacio y tiempo.
En relacion con la rigueza de especies, el grupo de aves es el representativo
en canfidad de individuos, ya que se registraron cuatro &érdenes
Columbiformes, Apodiformes, Piciformes vy Passeriformes; 14 familias:
Columbidae, Throchilidae, Picidae, Mimidae, Tyrannidea, Corvidae,
Hirundidae, Aegithalidae, Troglodytidae, Emberizidae, Turdidae, Icteridae,
Fringillidae, Passeridae, 19 géneros y 19 especies.

Imagen 36. Quscalus mexicanus y Pyrocephalus mexicanus.
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Imagen 37. Turdus rufopalliatus y Passer domesticus.

IV.2.3 Paisaje

El estilo arquitectonico de las edificaciones en la zona es diverso, siendo su
clasificacion general medio moderno. En general el perfil urbano de la zona
de proyecto presenta mayoritariamente edificaciones de 1 a 2 niveles y en
menor numero de 3 6 mds niveles alternando el suelo residencial con el de
servicios y recreacion. El escenario ambiental general de la fraza urbana en la
zona se caracteriza principalmente por ser una estructura de alta intervencidn
humana cuya presion sobre el medio ha eliminado todo vestigio de sus
caracteristicas naturales de suelo, flora, fauna y escorrentia superficial,
convirtiéndola en espacios de ocupacion para residencia, comercio y
servicios, ademds de redes de infraestructura urbana que propicia la
dindmica social.

Conforme a la observacion de los elementos mencionados, se puede hacer el
siguiente andlisis: que los elementos de la visibilidad, calidad paisqjistica y
calidad visual del SA, no se verd afectado por el proyecto de la linea de
conduccion de agua, y ya que su instalacion es subterrdnea, no creard
ningun obstdculo que quite la visibilidad al parque lineal, o que distorsione la
imagen de este. Es una zona completamente urbana con todos sus
elementos.

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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IV.2.4 Medio socioecondmico

El municipio de Puebla y San Andrés Cholula son importantes en el nUmero de
su poblacion ya que tienen un gran desarrollo y crecimiento urbano, creando
nuevas colonias. La poblacidn de estos dos municipios se muestra en la
siguiente tabla:

a) Demogrdfia
Tabla 27. Crecimiento de la poblacion del municipio de Puebla y San Andrés

Cholula del Periodo 1990 al 2010, del Instituto Federal para el Federalismo y el
Desarrollo Municipal.

Puebla 1990 1995 2000 2005 2010
Hombres 506,766 587,326 644,480 734,352 734,352
Mujeres 550,688 635,243 702,436 775,585 805,467

Total 1,057,454 1,222,569 1,346,916 1,485,941 1,539,819
San Andrés Cholula 1990 1995 2000 2005 2010
Hombres 18,568 22,371 27,298 38,738 48,650
Mujeres 19,220 23,501 28,768 41,380 51,789

Total 37,788 45,872 56,066 80,118 100,439

Fuente:

INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

INEGI. Il Conteo de Poblacién y Vivienda de 2005.

INEGI. XIl Censo General de Poblacién y Vivienda de 2000.
INEGI. Conteo de Poblacion y Vivienda de 1995.

INEGI. XI Censo General de Poblacién y Vivienda de 1990.

La poblacion que se encuentra dentro del SA es la siguiente:

Tabla 28. Poblacion de la zona por AGEB ano 2010

AGEB Poblacion  Poblaciéon Poblacion

Total Masculina Femenina
211140001079A 2,676 1,219 1,457
2111400015305 2,102 990 1,112
2111400010732 3,549 1,589 1,958
Poblacidon Total en la zona 8,327 3,798 4,527
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Fuente: Sistema para la Consulta de Informacién Censal 2010. (SCINCE). Versidn 05/2012

Como impacto ambiental trasladado positivo se tiene que el presente
proyecto coadyuvard al suministro de agua potable a 38 colonias, con una
poblacion de 77,096 personas, lo anterior se ilustra en la siguiente tabla:

Tabla 30. Relacidn de colonias beneficiadas en la zona de cobertura 9.

Colonias Beneficiadas

16 de Septiembre Sur

Ampliacién Arboledas de
Loma Bella
Arboledas Loma Bella

Campestre Mayorazgo

Carmen Castillotla
Club de Golf Puebla
Conj Hab Damisar

Conj Hab Eclipse
Conj Hab El Carruaje

Conj Hab El Molino
Conj Hab Las Mercedes
Conj Hab Las Mercedes 2

Conj Hab
Mayorazgo

Lomas de

Colonias Beneficiadas

Conj Hab Torres de Mayorazgo

Conj Hab Torres
Floresta

Conjunto Habitacional Versalles
Conjunto Habitacional Villas del
Carmen

Ex-Hacienda Mayorazgo
Fovissste San Roque
Fraccionamiento Cipreses
Mayorazgo
Fraccionamiento El Saucedal
Fraccionamiento Ex hacienda
de Chapulco

Fraccionamiento Tres Cerritos
Granjas Mayorazgo

Habitat Para La Humanidad de
México

Mayorazgo

de

Colonias Beneficiadas

Infonavit El Carmen
(Gastrondmicos)

Infonavit La Carmelita

Infonavit Loma Bella
Infonavit  Mateo
Rodriguez

Infonavit San Bartolo
Infonavit San Miguel Mayorazgo
Lomas Club de Golf

de Redil

Popular Castillotla
Popular Coatepec

Popular Emiliano Zapata
San Diego Castillotla
San Francisco Mayorazgo

San José Mayorazgo
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Imagen 39. Zona de beneficio de agua potable.

Fuente: Balance Hidrico, del municipio de Puebla. 2016.

b) Poblacion econémicamente

Los municipios de San Andrés Cholula y Puebla, son de un nivel econédmico de
medio a alto, debido al desarrollo que ha tenido la zona con la construcciéon
de la via Atlixcayotl y todos los centros comerciales y fraccionamientos de
nivel econémico alto.

La poblacidon econdmicamente activa de estos municipios se muestra a
continuacion en la siguiente tabla:

_ 100
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Tabla 31. Poblacion Econdmicamente activa
Distribucion de la poblacion por condicién de actividad econémica segin sexo, 2010

Puebla San Andrés Cholula

'Ihd|cc':1,dores de, . Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres
parficipacion economica
Poblacién

econdmicamente 652,756 399,853 252,903 41,829 26,594 15,235
activa (PEA)M

Ocupada 623,789 379,756 244,033 40,679 25,791 14,888

Desocupada 28,967 20,097 8,870 1,150 803 347

Poblacién no

econdmicamente actival
Notas:

M Personas de 12 anos y mds que frabajaron, tenian trabajo pero no trabajaron o buscaron trabajo en la semana de
referencia.

(2 Personas de 12 anos y mds pensionadas o jubiladas, estudiantes, dedicadas a los quehaceres del hogar, que
tenian alguna limitacién fisica o mental permanente que le impide trabajar

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

523,999 150,228 373,771 33,336 2.191 24,145

Estos son los datos de INEGI 2010, sin embargo, en los Ultimos anos el municipio
de San Andrés Cholula, tiene un crecimiento econdmico importante debido a
qgue es una zona que estd considerada de plusvalia alta, encontrdndose
inmuebles de valor econdmico alto, asi como comercio (plazas comerciales,
agencias de autos, escuelas privadas, efc.).

Clasificacion de la poblacion por clase socioecondmica para el suministro de
agua:

En términos del efecto del nivel del ingreso de los hogares, se espera que al
aumentar éste se incremente el consumo de agua, debido a que es posible
costear usos mas alld de las necesidades bdsicas. Encontrar niveles de
consumo muy bajos para hogares con menores ingresos puede ser una senal
del efecto negativo en su calidad de vida, incluyendo aspectos de salud, con
frecuencia asociados a enfermedades y mortalidad infantil.

A continuacion, se presenta una grdfica de como se encuentra el nivel
econdmico en la zona de cobertura.
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CLASES SOCIECONOMICAS

Residencial
6%

N

Grdfico 4. Clases socioeconédmicas

En el drea de influencia del proyecto existen viviendas particulares habitadas,
con promedio de ocupacidon enfre los 3 y 5 ocupantes por vivienda,
independientemente si es casa independiente, departamento en edificio,
cuartos en vecindad, cuartos en la azoteq, locales no construidos para casa
habitaciéon, efc. Segun estudios de campo, el 70% de la infraestructura
corresponde a viviendas, con caracteristicas que radican de usos ligeros a
multifamiliares principalmente.

Por ofra parte, se destaca que aproximadamente el 21% de las viviendas
particulares habitadas disponen de agua entubada de la red publica; el 80%
de drenagje y el 93.54% de servicio de energia eléctrica. Sin embargo. En dreas
de nivel socioecondmico bajo y medio/bajo algunas calles y privadas
carecen de revestimiento.

Vialidad y Transporte. Por ser una ciudad se cuenta con todo un sistema de
vialidades, asi como el servicio de transporte (autobuses, taxis, micros y RUTA).

c) Factores socioculturales.

La ciudad de Puebla y San Andrés Cholula, son denominadas Patrimonio de
la Humanidad (UNESCO), debido a su gran arquitectura que se tienen en los
centros de las ciudades, asi mismo en los Ultimos anos, se ha dado un impulso
al sector turistico y se han creado nuevos centfros de enfretenimiento como
son: Centros de espectdculos, parques urbanos, museos, remodelacion de
inmuebles, etc.
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IV.2.5 Diagnéstico ambiental

a) Integracion e interpretacion del inventario ambiental

Los problemas del ambiente y los recursos naturales generan una
preocupaciéon creciente en las sociedades modernas. Todo proyecto trae
consigo impactos inherentes a su desarrollo y en la busqueda del mismo se
debe alcanzar su sustentabilidad y equilibrio con el medio, por ello, la
preservacion del ambiente es un fin favorable en si mismo, porque afecta la
supervivencia y la calidad de vida de las generaciones presentes y futuras.

El drea en donde se pretende instalar el proyecto histéricamente por
desarrollo de la mancha urbana este ha quedado inmerso dentro de esta por
lo cual la vegetacion nativa ha sido afectada por las actividades
anfropogénicas que se presentan en el sitio, asi como la sustfitucion de
vegetacion nativa por exdtica, los cual es un indicador del disturbio fomando
en cuenta que actualmente el sitio se encuentra totalmente impactado y que
se viene desarrollando actividad humana desde tiempo atrds, podemos
considerar que al igual que la flora, la fauna propia del sitio también sufrid
alteraciones y que en su momento se presentaron migraciones hacia lugares
que se encuentran menos alterados para hacerlos como refugios.

El impacto que generard el proyecto serd minimo debido a que existe ya una
alteracion al ecosistema por la construccion del CIS y el MIRA, y se tomardn
todas las medidas preventivas y de mitigacion, para evitar el deterioro del
medio ambiente y restaurando lo mds que se pueda; con respecto a la fauna
se ahuyentara hacia zonas que no se intervendrdn y la vegetacion existente a
los alrededores del proyecto no se afectara.

Como se describe en los apartados precedentes, el sistema ambiental
asociado al proyecto de la construccion de la linea de conduccion, en la
zona federal de la margen derecha del rio Atoyac, estado de Puebla, no
incluye algun asentamiento de poblacidon que se viera afectado por la
operacidon de la linea y la planta potabilizadora. La caracterizacidon de los
componentes analizados da cuenta de ello, por lo que la escala de andlisis
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del potencial de impacto ambiental del proyecto se reduce al entorno
directo de la zona de intervencion.

Los impactos comunes procedentes de factores externos al sistema, pueden
aun ser asimilados por el sistema ambiental, considerando entre ellos la
realizacion del proyecto. Denfro de la zona existen ecosistemas que se
encuentran modificados y con diferentes grados de perturbacion. En este
escenario se han desarrollado sistemas ambientales que gradualmente
modifican sus dindmicas internas ante la presencia de perturbaciones
externas que van determinando su adaptacion. Sin embargo, deberdn de
observarse todas las previsiones normativas en materia ambiental para evitar
una afectacion mayor de la que presentan actualmente los sistemas, para no
reducir ain mads los recursos bidticos y no bidticos presentes, como pueden
ser:

Normativos. Dentfro de las actividades que se pretenden hacer para la linea
de conduccioén, se estdn tomando en cuenta todas las leyes y reglamentos,
asi como las Normas Oficiales Mexicana; necesarios para evitar un mayor
impacto al ambiente, conociendo asi cudles serdn los alcances del proyecto.

Diversidad. Aun considerando el alto grado de perturbacion de los
ecosistemas originales de la zona, las especies faunisticas identificadas en el
dreaq, principalmente aves fipicas de las asociaciones bioldgicas del entorno,
pueden ser protegidas. No se invadird otra superficie del predio, por lo que no
afectara madrigueras o hdbitat que ocupan actualmente la fauna presente
en la zona.

Rareza: No se enconfraron especies que pudieran ser raras al hdbitat que se
presenta. La flora y fauna no estdn en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Naturalidad: Las condiciones que presenta la zona, es que existe una
perturbacion o influencia humana, en los recursos naturales, se ha modificado
para la agricultura, comercio y vivienda. No se puede decir que sea un lugar
sin perturbacién o bien conservado.
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Grado de asilamiento: No se construirdn estructuras que creen barreras para
la fauna presente en la zona, los organismos que se presenten serdn
desplazados de manera natural a las zonas menos alteradas.

Cdalidad: Se puede decir que la zona presenta una calidad baja ya que existe
una tendencia de presidn antropogénica que mantiene condiciones de
perturbaciéon sobre los ecosistemas presentes, principalmente en materia de
suelo (ocupacion). El rio Atoyac, que se encuentra paralelo al trazo de este
proyecto, se encuentra con un alto grado de contaminacién, debido a que
en €l son vertidas aguas residuales del municipio de Ciudad Sahagun y
empresas.

b) Sintesis del inventario

En la zona vy sitios donde se pretende realizar el proyecto no existen especies
con valor comercial, ni de inferés cinegético, ni enlistadas en el Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES). Ninguna de las especies reportadas, estan incluidas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, que estén sujetas a algun régimen de proteccién
especial.

En cuanto a modificaciones sélo se consideran modificaciones temporales al
paisaje en la etapa de construccion, toda vez que la instalacion de la linea o
tuberia de agua es subterrdnea, no presentando un elemento estructural
ajeno al sitio, asi mismo, es necesario exponer que el sitio donde se realizard el
proyecto no se considera para desarrollo habitaciones, conservacion o
desarrollo turistico, actividades sobre las que pudiese representar un impacto
considerable.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Una vez que se logra explicar la dindmica del sistema ambiental de la zona
de estudio, en sus diferentes dreas y estructuras, se ha mantenido la hipotesis
que las actividades en las etapas del proyecto “Instalacion y operacion de
una linea de conduccion de agua sulfurosa en zona federal de la margen
derecha del rio Atoyac”, (preparacion del sitio, construccidon, operacion vy
mantenimiento), constituidos como un factor externo a las estructuras vy
procesos del sistema socio ambiental existente, no tienen capacidad para
alterarlos significativamente los recursos naturales, en el caso del recurso
natural del agua sulfurosa, serd a fravés del volumen disponible en el Titulo de
Asignacion del municipio de Puebla.

En este capitulo se realiza la identificacion, estimacion, calificacion vy
evaluacion de los impactos ambientales que pudieran presentar por el
desarrollo de este proyecto, considerando como impacto ambiental como
aqguella alteracion significativa de las acciones humanas.

En este apartado se considera para la identificacion de impactos el empleo
de metodologias que permitan realizarlo, las cuales considere:

e Area o actividad que lo genera.

e Su consideracion positiva o negativa con respecto al estado previo al
sitio o los sitios donde se desarrollard el proyecto (vulnerabilidad).

e La magnitud del impacto, asi como su intensidad.

e La importancia del impacto y si su efecto es directo, sinérgico o
indirecto.

e Su duracidony persistencia
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El método que se utilizd para la evaluacion de la presente Manifestacion de
Impacto Ambiental, es un método combinado, el cual aplica una Lista de
control simple (Dominguez, 1999 y Canter,1998), la cual tiene por propdsito
identificar los impactos clave y factores ambientales pertinentes que han de
ser considerados en los estudios de impacto y por otro lado |a Matriz_de
importancia, los cuales en conjunto deferminan y evaluan la interaccion de
los factores o pardmetros de cada componente ambiental en relacidon a las
distintas acciones del proyecto en sus diferentes fases, mediante la seleccidn
de factores que pueden suponer modificaciones positivas o negativas que se
expresan en el impacto especifico que cada factor es capaz de presentar,
Conesa Fdez-Vitora (2003). A confinuacion, se detalla el orden de desarrollo

empleada para la evaluacion de impacto ambiental.

Imagen 40. Proceso aplicado para la evaluacion de los impactos ambientales
del proyecto

La identificacion de
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V.1.1 Indicadores de impacto

Los indicadores ambientales son aquellos que evaltan el estado y la
evolucidon de determinados factores medioambientales como pueden ser el
aguaq, aire, suelo entre ofros, estableciéndose este como un elemento del
medio amiente afectado o potencialmente afectado por un agente de
cambio. Los indicadores son indices cuantitativos o cudalitativos que permiten
evaluar la dimensidn de las alteraciones que podrdn producirse como
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consecuencia del establecimiento de un proyecto o del desarrollo de una
actividad.

Para el caso de la evaluacion de los impactos que serdn provocados por el
proyecto “Instalacion y Operacion de linea de conducciéon de agua sulfurosa
en zona federal de la margen derecha del rio Atoyac”, dentro de un Sistema
Ambiental de dos municipios Puebla y San Andres Cholula, se tomaron como
indicadores ambientales para la evaluacion los componentes del inventario
ambiental, considerando sus caracteristicas de relevancia (como
componentes ambientales) y facil identificacion.

Observando las caracteristicas tanto del sitio como del proyecto, los
componentes ambientales que se tomaron en cuenta para observar las
afectaciones del proyecto fueron los siguientes:

ABRILDE 2018

Tabla 32. Indicadores ambientales considerados para el proyecto

MEDIO
Calidad del Aire

ABIOTICO
Geologia

Geomorfologia
Hidrologia
superficial
Hidrologia
subterrdnea
Edafologia
BIOTICO
Vegetacion
Fauna
Ecosistemas
PAISAIJE Paisaje
Calidad de vida

MEDIO,
SOCIOECONOMICO Socioeconomia

COMPONENTES

Componentes, presencia de polvos
en etapa de construcciéon y
emisiones en la etapa de
operacion.

Litologia, riesgos geoldgico,
estabilidad a la ribera del rio.
Unidades morfolégicas, pendientes
Régimen de los cursos, calidad
agua superficial

Régimen hidrico subsuelo, calidad
agua subterrdnea

Calidad de los suelos,
erosionabilidad.

Especies de interés, formaciones
Especies de interés, hdbitat

Tipos de sistemas, dreas de interés
Unidades paisaijisticas, calidad,
visibilidad

Condiciones ambientales de la
calidad de vida, contribuyendo al
suministro de agua potable.
Demografia, especializacion y
mejora econdmica de la region,
generaciéon de empleos, demanda
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de servicios.
Aprovechamiento Usos productivos del suelo
de recursos

V.2 Criterios

Una vez identificados los indicadores ambientales que serdn tomados en
cuenta para la evaluacidon del proyecto, se desglosa el factor del
componente ambiental sobre el cual se presentard el principal efecto. Los
impactos ambientales que generard el proyecto durante sus distintas etapas
se enlistan a continuacion indicando el tipo de actividad y el factor ambiental
sobre el que causardn el mayor impacto.

Dicha lista se desarrolld con factores que se podrian ver afectados bidticos-
abidticos en una zona urbana. Los criterios o atributos por los que se llega a
establecer la importancia del impacto y por lo tanto su evaluacién, son los
siguientes:

Tabla 33. Criterios o atributos

Impactos Criterios

Estd definido por el cardcter benéfico (+) o perjudicial (-)
de las distintas acciones que van a actuar sobre los
distintos factores considerados. Se contempla a su vez una
tercera clasificacion (X), la cual podria ser utilizada en el
caso de que existieran impactos de dificil calificacion o sin
estudios o informaciodn suficiente.

Se refiere al grado de incidencia de la acciéon sobre el
factor, en el dmbito especifico en que actia. El intervalo
de valoracion estd comprendido enfre 1 (afectacion
minima) y 12 (destruccién ftotal), teniendo valores
comprendidos entre éstos dos que expresan situaciones
intermedias.

Expresa el drea de influencia tedrica del impacto en
relacidon con el entorno del proyecto. Los valores dados
van de 1 (puntual o efecto muy localizado) a 8 (total o
influencia generalizada en todo el entorno), presentando

1. Naturaleza

2. Intensidad (1)

3. Extension (EX)
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SULFUROSA EN ZONA FEDERAL DE LA MARGEN DERECHA DEL Rio ATOYAC
|



‘ AguadePuebla

PARA TODOS
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6.Reversibilidad
(RV)

7.
Recuperabilidad
(MC)
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también valores intermedios. En el caso de que el efecto se
produzca en lugar critico, se le atribuird un valor de cuatro
unidades por encima del que le corresponderia en funcion
del porcentaje de extension en que se manifiesta.

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la accidon y el comienzo
del efecto sobre el factor del medio considerado. Los
valores asignados son los siguientes: 4 para cuando el
tiempo transcurrido sea nulo (momento inmediato) o
cuando sea menor de 1 ano (corto plazo); 2 cuando el
periodo de tiempo va de 1 a 5 anos (medio plazo), y 1
cuando el efecto tarde mds de 5 anos en manifestarse
(largo plazo). Si, como en el caso anterior, concurriese
alguna circunstancia que hiciese critico el momento del
impacto se le atribuird un valor de una a cuatro unidades
por encima de las especificadas.

Se refiere al tiempo que supuestamente, permaneceria el
efecto desde su aparicion y a partir del cual, el factor
afectado retomaria a las condiciones iniciales previas a la
accion por medios naturales, o mediante la infroduccion
de medidas correctoras. Teniendo valores como 1
(duracion menor de un ano, efecto fugaz); 2 (para una
duraciéon entre 1 y 10 anos, efecto temporal), y 4 (si dura
mads de 10 anos, efecto permanente).

Quiere decir la posibilidad de reconstruccion del factor
afectado por el proyecto; es decir, la posibiidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la accidn, por
medios naturales una vez que deja actuar sobre el medio.
Toma valores de 1 (duracidon menor de un ano, corto
plazo); 2 (para una duracion entre 1 y 10 anos, medio
plazo), y 4 (si dura mds de 10 anos, efecto irreversible).

Este aftributo se refiere a la posibilidad de reconstruccion,
total o parcial, del factor afectado como consecuencia
del proyecto, es decir, la posibiidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de
la intervencidn humana (infroduccién de medidas
correctoras).

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas
efectos simples. Cuando una accion actuando sobre un
factor, no es sinérgica con ofras acciones que actian
sobre el mismo factor, el atributo toma el valor 1, si
presenta un sinergismo moderado 2 y si es altamente
sinérgico 4

Da idea del incremento progresivo de la presencia del
efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada
la accién que lo genera. Cuando una accién no produce
efectos acumulativos se conoce como acumulacion
simple, se valora como 1; si el efecto producido es
acumulativo, el valor se incrementa a 4.

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a
la forma de manifestacion del efecto sobre un factor,
como consecuencia de una accion. El efecto puede ser
directo o primario, tomando el valor de 4, e indirecto o
secundario con un valor de 1.

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto,
bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periddico)
se le asigna un valor de 2, de forma impredecible en el
tiempo (efecto irregular) toma valor de 1, o constante en
el tiempo (efecto continuo) se les da valor de 4.

V. 3 Metodologias de evaluacion de impactos ambientales y justificacion de
la metodologia seleccionada

Una vez definidos los criterios, se considera la importancia del impacto, la cual
se mide cuadlitativamente en funcion, tanto del grado de incidencia o
intensidad de alteracién producida, como de la caracterizacidon del efecto,
que responde a su vez a una serie de atributos de fipo cualitativo (11
atributos), a fravés de los cuales se llega a establecer la importancia de

impacto.

Importancia del Impacto (I) o importancia del efecto de una accién sobre un
factor ambiental viene representada por un nimero que se deduce mediante
el modelo propuesto por Conesa Ferndndez, V. (2003), en funcién del valor
asignado a los atributos considerados.
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I =+[3] + 2EX + MO + PE + RV + S|l + AC + EF + PR + MC]

En este sentido, la importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Los
impactos con valores de importancia inferiores a 25 son determinados como
irelevantes o compatibles. A su vez, los impactos moderados presentan una
importancia entre 25 y 50. Siendo, los impactos severos cuando la importancia
se encuentre entre los rangos de 50 y 75; terminando con los impactos criticos
los cuales son aquellos que tengan un valor ponderado superior a 75.

Con el fin de esquematizar la descripcidon anterior, se presenta a continuacion

una tabla de valores.

Tabla 34. Importancia de impactos

SIGNO

- Impacto benéfico
- Impacto perjudicial
- Indefinido

EXTENSION (EX)

(Area de influencia)

- Puntual

- Parcial

- Extenso

- Total

- Critica

PERSISTENCIA (PE)
(Permanencia del efecto)
- Fugaz

- Temporal

- Permanente
RECUPERABILIDAD (MC)

(Reconstruccion por medios

humanos)

- Recuperable de manera
inmediata

- Recuperable a mediano
plazo

- Mitigable

AN —

J—

INTENSIDAD (1)

(Grado de Afectacion)

- Baja

- Media

- Alta

- Muy alta

- Total

MOMENTO (MO)

(Plazo de manifestacion)
- Largo plazo

- Medio plazo

- Inmediato o Corto plazo
- Critico

REVERSIBILIDAD (RV)

- Corto plazo
- Medio plazo
- Irreversible

SINERGIA (SI)

— 00 AN —

1
2
4
(+4)
1

2
4

(Regularidad de la manifestacion)

- Sin sinergismo (simple)
- Sinérgico
- Muy sinérgico

1
2
4
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- Irecuperable 8
ACUMULACION (AC) EFECTO (EF)
(Incremento progresivo) (Relacion causa-efecto)
- Simple 1 - Indirecto (secundario) 1
- Acumulativo 4 - Directo 4
PERIODICIDAD (PR) IMPORTANCIA (I)

(Regularidad de la manifestacion)

- Iregular o aperiédico y 1 I=+x[3l+2EX+ MO+ PE+RV +3l

discontinuo 2 + AC + EF + PR+ MC ]
- Periddico 4
- Continuo

Tabla 35. Lista de control
¢El proyecto producird?

Etapa de preparacion y Etapa de operacién y mantenimiento

construccion.

Aire
> sAumento en las emisiones a la atmdsfera que provocan deterioro de la
calidad del qire?

N | NO N | NO
X X
» 30lores desagradables?e
N | NO N | NO
X X
Ruido
» sAumento de los niveles sonoros previos?
N | NO N | NO
X X
» sMayor exposicion de la gente a ruidos elevados?
N | NO N | NO
X X
Vibracién
» 3Generacion de vibraciéon en dreas de trabagjo?
N NO N | NO
X X

Geologia y Geomorfologia

> sAlterard los procesos exdgenos (erosion, transporte, sedimentaciéon vy
movimientos en masa) encargados de modelar el paisaje?

S

NO

Sl NO

X

X

» 3Producird inestabilidad en las laderas, aumentando la probabilidad de
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deslizamientos, desgajamientos v flujos de lodo?

N | NO N NO
X X
Suelo y subsuelo
> sGenerard un mayor grado de erosion del suelo?.
N| NO Sl NO
X X
> sProducird inestabilidad edafoldgica?.
N| NO Sl NO
X X
» Causard contaminacion por posibles derrames accidentales 'y
almacenamiento inadecuado de combustibles y aceites?.
| NO N | NO
X X

Bancos de material y de tiro

> sAumentard las emisiones de gases y polvos a la atmdsfera?.

disminuyendo la recarga vertical de acuiferos?

N| NO N NO
X X
Residuos sélidos urbanos
> sResiduos solidos urbanos en volumen significativo?
N| NO N NO
X X
Residuos de manejo especial
» 3sResiduos de manejo especial en volumen significativo?
| NO N NO
X X
 Agua
» 3Modificard los volumenes de infiltfracién y escorrentia?
| NO N NO
X X
> sAfectard valores de porosidad y permeabilidad del suelo

Sl NO N| NO
X X
» sCambios en el escurrimiento Ilaminar de agua pluvial, en la

concentracion de sdélidos disueltos en suspensidn y nutrientes que

fransportan®
M| NO Sl NO
X X
> sContaminacion de las reservas publicas de oguo’j
X X

Flora

» 3Cambios en la diversidad o productividad o en el nUmero de alguna
especie de planta (incluyendo drboles, arbustos, herbdceas, cultivos,
microflora y plantas acudticas) 2

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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Sl

NO

N|

NO

X

X

» 3Reduccion del nimero de individuos o afectard el hdabitat de alguna
especie vegetal considerada como amenazada, en peligro de extincion o

rarag
N| NO N| NO
X X
» Retiro de vegetacion para lainstalacion del proyecto?
N| NO M| NO
X X

Fauna

» sReducird el hdbitat o niUmero de individuos de alguna especie animal
considerada como rara, amenazada o en peligro de extincion?

N| NO M| NO
X X
» Creard una barrera a las migraciones o movimientos de los animales
terrestrese
N| NO N | NO
X X
> Afectard dreas de anidacion y madrigueras?
N| NO M| NO
X X
Ecosistema y micro ecosistema
» sModificard la diversidad dentro del hdbitate
N | NO M| NO
X X
> sModificard la diversidad entre hdbitate
N | NO M| NO
X X
> sAfectard al micro ecosistema?
N | NO N | NO
X X

Paisaje

» sCambiard una vista escénica o un panorama con cualidades Unicas,
excepcionales o con atractivo turistico?

S NO N| NO
X X
» sProducird infraestructura con pocos elementos armoénicos diferente al
natural?
S NO N| NO
X X
Arqueologiq, cultura e historia

cultural o h

istorico?

> 3Alterard sitios, construcciones, objetos o edificios de interés arqueoldgico,

S

\ NO

\ S|

\ NO
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| X | | X
Poblacion
» 3Alterard la ubicacion o la distribucion de la poblacién humana en el area?
N NO M| NO
X X
> sProvocard rechazo social a la operacion del proyecto
N | NO N NO
X X
Cultura local

> sModificard las actividades culturales de la poblacion, al enfrentarse a
dindmicas laborales diferentes?

Sl NO N | NO

X X

Salud humana

» 5Creard algun riesgo real o potencial para la salud de la poblacion en
general y/o trabajadores?

| NO | NO
X X
> Expondrd alos frabajadores a riesgos potenciales para la salud?
| NO | NO
X X

Transporte y flujos de trafico

» 3Un movimiento adicional de vehiculos?

Sl NO Sl NO

X X

» sModificaciones sobre las instalaciones actuales de aparcamiento o
requerird nuevos aparcamientos?e

N | NO N | NO
X X
> sModificacion de las pautas de circulacion de gente y bienes?
| NO N NO
X X
» 3la construccion de nuevas carreteras y caminos?
| NO N| NO
X X

Riesgos ambientales

> sPodria provocar un aumento real o probable de los riesgos ambientales?

Sl NO N| NO

X X

> slmplicard el uso, almacenamiento, transporte, escape o eliminacion de
alguna sustancia potencialmente peligrosa?

Sl NO N| NO

X X

Residuos peligrosos

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
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> slmplicard la generacion almacenamiento, transporte, disposicion,
tratamiento de algun residuo peligroso?
N | NO N NO
X X
Economia
> sAfectard el nivel de empleo local?
| NO N NO
X X
> sAfectard la economia local y la regional?
N| NO Sl NO
X X

Una vez aplicada la lista de control simple se identificaron los siguientes
impactos ambientales que se presentardn por acciones inherentes del
proyecto, mismos que se resume a continuacion:

Calidad del Aire:

Aumento en las emisiones a la atmdsfera que provocan deterioro de la

calidad del aire.

Ruido:

Aumento de los niveles sonoros previos.
Vibracion:

sGeneracion de vibracion en dreas de trabajo?
Suelo y subsuelo:

Contaminacién por posibles derrames accidentales y almacenamiento

inadecuado de combustibles y aceites.
Bancos de materiales y de tiro:

Aumentard las emisiones de gases y polvos a la atmodsfera.
Residuos Solidos Urbanos:

Residuos solidos urbanos en volumen significativo
Residuos de manejo especial:

Residuos de manejo especial en volumen significativo
Flora:

Retiro de vegetacion para la instalacion del proyecto
Salud humana:

Expondrd a los trabajadores a algun riesgo de salud.
Transporte y flujos de trafico:

Movimiento adicional de vehiculos

Residuos Sélidos Urbanos:

PROYECTO: INSTALACION Y OPERACION DE UNA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
SULFUROSA EN ZONA FEDERAL DE LA MARGEN DERECHA DEL Rio ATOYAC




. Mua de Puebla CONCESIONES INTEGRALES, S.A DE C.V.

PARA TODOS PROYECTOS DE SUSTENTABILIDAD

EsTUDIO DE MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

e En volumen significativo.

A confinuacion, se aplicard sélo la Matriz de importancia de la etapa de
preparacion y construccion del proyecto, debido a que en la etapa de
operacion y conduccidon no se presentaran impactos ambientales.

Tabla 36. Matriz de importancia
Atributos

Impactos Identificados en la etapa de
preparacion y construccion.

Signo
Intensidad (3 x )
Extension (2 x )
Momento
Persistencia
Reversibilidad
Recuperabilidad
Sinergia
Acumulacién
Efecto
Periodicidad

Aire

Aumento en las emisiones a la atmdsfera que
provocan deterioro de la calidad del aire.
Ruido

Aumento de los niveles sonoros previos -3 2 4 2 1 1 1 1 11
Vibracion

Generacidén de vibraciones en dreas de
trabajo.

Suelo y subsuelo

Causard contaminacion por posibles derrames
accidentales y almacenamiento inadecuado, - '3 12 4 1 1 1 1 1[4 1
de combustibles y aceites

Bancos de material y de tiro

Aumentard las emisiones de gases y polvos a
la atmdsfera

Residuos sdlidos urbanos

Residuos sdlidos en volumen significativo -3 2 4 1 1 4 1 1 4 2
Residuos de manejo especial

Residuos de manejo especial en volumen

w
N
N
N

-3 2 4 1 1 4 1 1 4 2
significativo

Flora

Retiro de vegetacion para la instalacion del 6 2 4 2 2 4 2 1 41
proyecto
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Salud humana
Expondrd a los trabajadores a algun riesgo de

32 4 1 1 1 1 14 1 -19
salud.
Transporte y flujo de trafico
Un movimiento adicional de vehiculos - 0312 4 111114 2 -20
Simbologia:

Impacto irelevante o compatible (I < 25)
Impacto moderado (I =25 a 50)

Impacto severo (I =50 a 75)
Impacto critico (I > 75)
- Impacto negativo.

+ Impacto positivo.
X Impacto indefinido.

Se identificaron en total 10 impactos ambientales en la etapa de preparacion
del sitio y construccion, y ninguno en la operacion o mantenimiento. Todos los
impactos fueron negativos (8 compatibles y 2 moderados), puntuales y de
menor impacto, los cuales pueden minimizarse con las medidas de
mitigacion, compensacion y prevencion.

El beneficio principal de este proyecto serd proporcionar el agua potable a
las colonias del sur, ya que en la actualidad es escaso el servicio que se le da
a esta zona de cobertura.

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o
correctivas por componente ambiental.

Tabla 37. Medidas ambientales descritas por las etapas de preparacion del
sifio y construccion del proyecto.

Impactos

. Actividad Medida de Mitigacién
ambientales

Considerando el método descrito en los

Emision de apartados precedentes, los valores resultantes de
contaminantes Excavacion y la estimaciéon de emisiones serdn de baja
- Llates, intensidad en razén del periodo en que se
Liberacion de relleno de .
, . manifiestan y de efecto fugaz dadas las
particulas de zanja

suelo, gases y condmones‘ orogrdficas de k.J, zona. Sin emk?orgo,
humos. como medida de prevencion y reduccidon de
estos impactos se debe estimar el cumplimiento
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de los pardmetros establecidos en las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM-041-SEMARNAT-2006,
NOM-044-SEMARNAT-2006, NOM-045-SEMARNAT-
2006 'y  NOM-EM-167-SEMARNAT-2016) que
limitardn los indices de aportaciéon de emisiones a
la atmosfera. El parque vehicular que se empleard
en obra deberd contar con las verificaciones
correspondientes para evitar la emision el de
gases y contaminantes a la atmosfera. La
generaciéon de polvos y particulas  por el
movimiento de suelo, serdn de corta
temporalidad y baja intensidad; sin embargo,
para reducir su liberacidn se  procurard
humedecer con agua a fravés de carros fanque
el suelo antes de iniciar las actividades. Durante el
transporte de materiales pétreos y material
excedente producto de excavacion, los vehiculos
empleados deberdn cubrirse con lona para evitar
la dispersidon de particulas en el frayecto.

No se generan ruidos por la excavacion la cual
serd de forma manual, por el ancho y espacio
que se tienen en el trazo. El ruido que se generard
serd principalmente por el uso de la maquina de
compactacion (bailarina). El uso de esta
maquinaria, no serd continuo, por lo que el ruido
solo serd cuando se compacte el suelo.

Deberd cuidar los niveles de decibeles
respetando  los limites mdaximos permisibles
establecidos en la Normas Oficiales Mexicanas
como la NOM-011-SEMARNAT-2001, y asi evitar
danos a los trabajadores, asi como disminuir el
desplazamiento de la fauna presente en algunos
sitios de proyecto.

Se generaran vibraciones con la maquinaria para
compactar el suelo después de que se instale la
tuberia, por lo que se deberdn considera la norma
oficial mexicana NOM-24-STPS-2001.
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Los residuos de manejo especial que se generen,
deberdn ser depositados en bancos autorizados
por la (SDRSOT). El transportista que trasladard
estos residuos, deberd contar con el permiso para
realizar esta actividad por parte de la SDRSOT,
para definir de acuerdo a la ubicaciéon, volumen y
al fipo de residuo, y banco de tiro autorizado.
Referente a los residuos de alambre, varillos,
madera, etc. serd entregado a un cenfro de
acopio para su destino final o reciclaje. Evitando
una inadecuada disposicidon de estos asi como
minimizar el impacto visual que se pudiese
presentar en el proyecto (NOM-161-SEMARNAT-
2011).

Los residuos solidos urbanos serdn dispuestos
temporalmente en recipientes con tapa
resistentes a la infemperie, debidamente rotulados
por ftfipo de residuo y entregados para su
disposicion final en el (los) sitio(s) que la autoridad
municipal disponga. Los residuos que se pueden
reciclar (cartén, PET, aluminio, etc.) deberdn ser
separados y almacenados para su  posterior
disposicion final.

Se aprovechard el inventario de especies
arbdreas y arbustivas susceptibles de incorporar
Ecoparque Metropolitano como parte de la
arquitectura del paisaje. El manejo de derribo,
poda vy reubicacion serd reportado en el
Programa de Vigilancia ambiental.

Para compensar el derribo de 18 drboles se
aplicard un programa de Reforestacion, con las
especies antes mencionadas en este documento.
Se instalardn banos portdtiles para el servicio de
los trabajadores reubicdndose conforme los
frentes de trabajo avancen, se deberd colocar un
bano portdtil por cada 10 empleados. El manejo
de estos residuos serd reportado en una bitdcora
de operacion y limpieza. El aseo y disposicidn final
de los residuos serd llevado a cabo por una
empresa autorizada para el manejo, recoleccién
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y disposicion final.

Los residuos peligrosos que se puedan generar
serdn responsabilidad del contratista ejecutor de
la obra y se relacionan directamente con los
trabajos de mantenimiento  preventivo vy
correctivo de la maqguinaria y equipo que
interviene; es decir: aceites, grasas, estopas,
frapos, partes, recipientes, etc. de conformidad
con lo establecido por la NOM-052-SEMARNAT-
2005, NOM-054-SEMARNAT-1993 y Ley General
para la Preservacion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR). La empresa constructora
deberd darles un manejo de acuerdo al
Reglamento de la LGPGIR y a las Normas Oficiales
Mexicanas en la materia.

Cumplimiento de la Ley Federal del Trabagjo, el
Reglaomento Federal de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabagjo y de las Normas Oficiales
Mexicanas: NOM-001-STPS-2008, NOM-002-STPS-2010,
NOM-004-STPS-1999, NOM-006-STPS-2014, NOM-009-
STPS-2011,  NOM-011-STPS-2001, NOM-017-STPS-2008,
NOM-024-STPS-201, NOM-026-STPS-2008, NOM-027-STPS-
2008. NOM-030-STPS-2009, NOM-031-STPS-2011.

Ademds de cumplir con la normatividad, se
realizard las siguientes actividades:

e Se dardn capacitacion al personal para sus
actividades asignadas.

* Se les dard una induccion de 5 minutos a los
trabajadores antes de iniciar sus actividades.

* Se establecerd una campana sanitaria y de
higiene que evite las enfermedades
gastrointestinales a los empleados de la obra.

» Se les proporcionara el equipo de protecciéon
personal y en su casa de actividades con un
grado de especialidad.
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Debe contar con supervision en Seguridad,
Higiene y Ambiental.

VI.2 Impactos residuales

Estd reconocido que, con la simple aplicacion de medidas de prevencion vy
mitigacion de los efectos adversos de una obra o actividad, es posible que no
resulte suficiente para atenuar un impacto adverso sobre el funcionamiento o
la estructura de cierfo componente o proceso ecosistémico dentro del
Sistema Ambiental. Se reconoce que existen impactos adversos cuyos efectos
persisten aun con la aplicacion de medidas, y que son denominados como
residuales, para el caso de este proyecto, se tendrdn los impactos residuales
de explotacion de recursos naturales (arcillas, pétreos, agua). Sin embargo,
esto se encuentra regulado por las autoridades. Estos impactos residuales son:

. Eliminacion de la capa vegetal. La residualidad del impacto consiste en
el sellado del suelo a ocupar por la obra. La superficie cumple con una
funcion ambiental de permitir la infiltracion de la precipitaciéon pluvial local,
cuya escorrentia en lo sucesivo serd conducida al cuerpo de agua
denominado Rio Atoyac, sin embargo, la tuberia sélo tendrd 16 pulgadas de
didmetro y por su forma, permite el escurrimiento de agua a su alrededor, mds
no la absorcion de la misma al interior de esta linea.

El proceso que se propone para la operacion de la linea de conduccion y la
planta potabilizadora no creara ningun impacto residual.

VIl.- PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VII.1 Prondsticos del escenario
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Un prondstico ambiental dentro del SA, es que este proyecto colectara las
aguas sulfurosas que se vierten directamente al Rio Atoyac, el cual se
encuentra con un alto grado de contaminacion. El agua captada serd
tratada para su potabilizacion y distribuida a la poblacidén, lo que permite su
aprovechamiento y a su vez mejorard las condiciones de vida diaria a la
poblacidon que se le suministrard este liquido.

Ofro beneficio que se genera por la linea de conduccion, es evitar las
inundaciones que se generan en la calle 17 sur, debido a que el colector
existente ya no es suficiente.

Con las medidas ambientales aplicar en el proyecto, se evitard un mayor
impacto al sitio, el cual se encuentra completamente perturbado. Como es
una infraestructura subterrdnea, no creara impacto visual, ni al paisaje.

El derribo de 18 drboles, serd compensado por la reforestacion que se aplique
dentro del mismo Parque Metropolitano, donde se reforestard con especies
de la region, para el incremento de masa forestal y sustitucion de darboles
maduros y de especies infroducidas, asi como los que se encuentran en mal
estado sanitario, siendo principalmente eucaliptos. Y si existe vegetacion se
creard nuevos hdbitats para la fauna de la zona.

Tabla 38. Escenario del proyecto.
SISTEMA AMBIENTAL

Subsistema Sin Con proyecto
proyecto
FISICO NATURAL No se modifica el sistema El impacto ambiental que se
ambiental generar en el sitio  serd

minimo y se podrd mitigar. Al
concluir  la etapa de
construccion de la linea. No
modificard el sistema
ambiental.
Se incrementara el nUmero
de drboles, con las
actividades de reforestacion.
SOCIO La emergencia de proyectos Aumento de suministro de
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ECONOMICO constructivos en los limites agua a colonias que escasea
urbanos viene generando el vital liquido.
demandas de infraestructura,
equipamiento y servicios
urbanos, como es el caso de
que existe una gran demanda
por el suministro de agua
potable a la poblaciéon y crea
problemas sociales por este

recurso.
CULTURAL Permanencia de edificaciones y Tecnologia aplicada para
sin alteracion  del Parque optimizar el servicio de agua.

Metropolitano.

La tabla que antecede pronostica que el proyecto interactia de manera
adecuada con las demandas de servicios que existen a su alrededor, asi
mismo, su construccion y operacion no afectardn de manera significativa al
ambiente, considerando un desarrollo apegado a instrumentos de
ordenamiento del territorio por parte de las autoridades.

VIl.2 Programa de Vigilancia Ambiental

Aunque las estimaciones presentadas acerca de la caracterizacion y atributos
de los impactos ambientales asociados al proyecto otorgan confianza por su
bajo valor significativo, existe una légica de incerfidumbre inherente a todo
estudio prospectivo y a la relacidon actividad-medio una vez iniciados los
trabajos. Para confrolar este espacio de indeterminacion se propone la
ejecucidon de un mecanismo de seguimiento o supervisibn en campo
[Programa de Vigilancia Ambientall para confirmar el comportamiento
previsto de las medidas preventivas y correctivas a los mencionados impactos
ambientales.

Las medidas de prevencion y mitigacion son el conjunto de disposiciones y
acciones anficipadas, que tienen por objeto evitar o reducir los impactos
ambientales, que pudieran ocurrir en cualquier etapa de desarrollo de una
obra o actividad. La gestion de estas medidas incluye la implementacion o
aplicacion de cualquier politica, estrategia, obra o accidén tendiente a
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eliminar o minimizar los impactos adversos, que pueden presentarse durante
las diversas etapas de un proyecto (diseno, construccion, operacion vy
terminacion).

El Programa de Vigilancia Ambiental deberd estructurarse a manera de
contemplar:

. Todas y cada una de las previsiones contenidas en el Manifestacion de
Impacto Ambiental y en el resolutivo emitido por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, aunque podrdn incluirse aquellas que el
promovente considere de su inferés en términos de la responsabilidad
ambiental de terceros incorporados directa o indirectamente al proyecto.

. Grado de eficacia en aplicacion de las medidas preventivas, de confrol
y/o compensatorias.

. Medicion de los impactos residuales comparados con los previstos en la
Manifestacion de impacto Ambiental.

. Caracterizacion y medida de ofros impactos ambientales no previstos y
de posterior aparicion a la ejecucion del proyecto.

. Respaldo fotogrdfico y/o documental del reporte periddico.

VII.3 Conclusiones

1. El presente proyecto consiste en la instalaciéon y operaciéon de una linea de
conduccion de agua sulfurosa en zona federal de la margen derecha del
rio Atoyac.

2. Su desarrollo no causard impactos ambientales significativos, siendo el
impacto mads relevante el derribo de 18 drboles los cuales se localizan
sobre el tfrazo de la linea de conduccion.

3. Su desarrollo representa infraestructura complementaria para el suministro
de agua potable.
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4. La trayectoria de esta tuberia comprende el conectarse con tuberia con
las mismas caracteristicas a cargo de operacion de Concesiones
Integrales, S.A. de C.V.

5. La duracién del proceso constructivo se tiene proyectada a 3 meses a
partir del inicio de los trabajos de preparacion del sitio y hasta la enfrega
fisica de la obra vy la vida Util de este proyecto se considera de 30 anos.

6. Los impactos ambientales adversos identificados en la construccion del
proyecto tienen instfrumentos de gestion que permiten su control de
manera que su presencia no habrd de superar los pardmetros expresados
en las normas oficiales mexicanas y las disposiciones reglamentarias
vigentes.

7. Los beneficios econdmicos locales asociados a la etapa de construccion
de este proyecto tienen su relevancia positiva en lo siguiente:

e Creacion de fuentes de empleo locales en especialidades de obra
civil, plomeria, soldadura, electricidad, mecdnica e hidrdulica.
¢ Demanda de alimentos para los trabajadores del proyecto.

8. Los procesos de consfruccion de esta obra se encuentfran en un contexto
de desempeno ambiental aceptable y con instrumentos administrativos y
normativos que permiten reducir los impactos ambientales generados por
el proyecto.

VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES

VIIl.1 Formatos de presentacion
Se presentan 1 original (impreso) y 1 copias en CD.

VIII.1.1 Planos definitivos
Se integran los planos del predio en los anexos
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VIII.1.2 Fotografias

VIII.1.3 Videos

VIIl.1.4 Listas de flora y fauna
VIIl.2 Otros anexos

VIII.3 Glosario de términos

Ambiente.-Es el espacio que nos rodea, donde se desarrolla la vida y que abarca
también seres vivios, objetos, agua, suelo, aire, las relacionadas entre ellos y los
elementos tan intangibles como la cultura.

Biodiversidad.- La variabilidad de organismos vivios de cualquier fuente, incluidos
entre otros, los ecosistemas terrestres, maritimos y acuaticos y complejos
ecolégicos de los que forman parte; y si mismo la diversidad entre las especies y los
ecosistemas.

Conservaciéon.- La accion de conservar la biodiversidad y los elementos
ambientales con el propdsito de permitir y asegurar la continuidad de los procesos
evolutivos.

Contaminante.- Toda materia o energia en cualquiera de sus estados fisicos y
formas, que al incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento natural, altere o modifique su composicion y condicién natural.

Ecosistemas.- La unidad funcional basica de interaccién de los organismos vivios
entre si de estos con el ambiente, en un espacio y tiempos determinados.

Emisién.- Es la descarga directa o indirecta a la atmésfera o al medio ambiente de
toda sustancia, en cualesquiera de sus estados fisicos, quimicos, biolégicos o de
energia.

Estudio de Impacto Ambiental.- El documento atreves el cual la Secretaria da a
conocer, con base en estudios de investigacion, el impacto ambiental, significado y
potencial que genera o generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo
o atenuarlo, en caso que sea negativo.
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Equilibrio Ecolégico.- La relacion de interdependencias entre los elementos
naturales que conforman el ambiente y hacen posible la existencia, transformacion y
desarrollo del ser humano y demas seres vivos.

Impacto Ambiental.- La modificacion del ambiente ocasionada por la accién del
hombre o la naturaleza.

Medidas de mitigacion.- conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente
para atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacién que se causare con la realizacién de un proyecto
en cualquiera de sus etapas.

Medidas de compensacidon.- conjunto de acciones para contrarrestar el dafio
causado por un impacto al ecosistema. Por lo general los impactos ambientales que
requiere compensacion son en su gran mayoria irreversibles. Algunas de las
actividades que se incluyen en este tipo de medidas son la repoblacion vegetal o la
inversion en obras de beneficio al ambiente.

Medida de prevencion.- son aquellas encaminadas a impedir que un impacto
ambiental se presente. Entre ellas se encuentran las actividades de mantenimiento,
planes y programas de emergencia y algunas otras medidas encaminadas al mismo
fin.

Residuo.-Cualquier material generado en los procesos de extraccidon, beneficio,
transformacién, produccion, consumo, utilizacién control o tratamiento cuya calidad
no permite usarlo nuevamente en el proceso que lo genero.

ANEXO. METODOS PARA IDENTIFICACION, PREDICCION Y EVALUACION DE
IMACTOS AMBIENTALES
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