MANIFESTACION IMPACTO AMBIENTAL
DEL SECTOR MINERO
MODALIDAD PARTICULAR

“BANCO DE MATERIALES PETREOS
“FLORENTINO TAPEIXTLES”

MANZANILLO COLIMA.

Manzanillo Colima a octubre del 2018



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR

BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

TABLA DE CONTENIDO
1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AIMIBIENTAL «ceeeettttttttttttttttteteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeaeeese et eeee st ee st st sesese st se et et s e sese st s e s e st st se st st sesesenesanenennnenenensnnnenennnnns 1
1.11 [N\ FoT o] o =l =] W'e] ¢ 0}V =T ol o JAu PR 1
1.1.2 16 o] for- Yol o g e [T o] oY/ =Tot e FO USRS 1
1.1.3 Tiempo de vida ULil del PrOYECLO.......ciiiciiieeeiee ettt e e rae e e e enbee e e e eares 1
1.1.4 Presentacion de la documentacion 1€8al. ........c..ooeiviiiiiciie e s 1
121 NOMDBIE 0 FAZON SOCIAL. . .eeiiiiiiiiieeee ettt ettt e bt e e sab e e sbeessbeeesneeesareenns 2
1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente. .......cccccveiiiecieeeiciee e 2
1.2.3 Datos para oir o recibir Notificaciones. .........occiiiiiciie 2
1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental. .........cccoccieeeeiiiei e 2
1.31 NOMBIE 0 RAZON SOCIAL.cc.ueiiuiiiiiiiieie ettt ettt st e sbe e b e snees 2
1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes 0 CURP. ........ccciiiiiiiiiii it 2
1.3.3 Nombre de los responsables técnicos del eStUudio. ........eeeiieeieiiiiiiiiie e 2
1.3.4 Direccidn del responsable técnico del estudio........cueviieciiiiiicciir i 3
2 DESCRIPCION DEL PROYECTO....uuvuuiuimimnmesensessesnettesesssesseseissessse s ssesse sttt nsensnne 4
2.11 LU Y (272 o L=l oY o) VZ<Tot o o AU 4
2.1.2 SEIECCION eI SITIO. .veeuteeiieiie ettt ettt sttt et e bt et st e et reen 5
2.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion..........cccceviivieiiiciee e 7
2.14 oM Ty [o] T Lo [ =T o I TSRS 10
2.1.5 DIiMENSIONES AEI PrOYECLO. . ciiiiiiie ittt ettt e et e e e et e e e sbee e e e sbaeeeesbeeeessseneeesans 10
2.16 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias. ......... 12
2.1.7 Urbanizacion del drea y descripcion de servicios requeridos. ........coeeeeecieeeeeciieeeecieeeeecieee e 13
2.2.1 Programa general de trabajo. ......coccieeeieciiie ettt e et e e e et e e e et e e e e eraeeaeeans 15
2.2.2 PreparaCion del Sitio. ... e et e e e e s et e e e s srraeeeean 16
223 CONSTIUCCION 8 OBIaS. . .iiiiiiiiiiiiitet ettt st sttt r e be e sree s ereeneens 17
224 Construccion de obras asociadas 0 ProvisioNales. ........ecevciveieiiiieeeeiiiee e 17
2.2.5 Etapa de operacion y MantenimiENnTO. ......cccccccuiiei ettt e et e e e e etre e e e eeare e e e eenraeaeeans 17
2.2.6 Etapa de abandono de sitio (POST-0PEraCioN). ......cccueiiiiciiiie ettt et e e e 21
2.2.7 UtiliZacion d@ @XPIOSIVOS .....ccccuiiieeciiie ettt e ettt e e ettt e e e e ette e e e ebteeeesebteeeeeaseeaeenseeaeaans 21
2.2.8 Generacion, manejo y disposicién de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmosfera. ..21
2.2.9 Infraestructura para el manejo y la disposicidon adecuado de los residuos. .........c.cccveeeecveeeenns 23



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

2.2.10  Otras fUENLES dE dAMOS. ..uiiviiiriieiiieiiieesiee ettt e ste e ste e s stee e sbe e sbeeesaeeessbaeesaseesateesseeesabeeenseean 24
3 Vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su caso, con la
(= {U| Yol ToYa e (=Y WU o e (oY T=] o TSRS 27
4  Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problematica ambiental detectada en el area de
influencia del proyecto. inventario ambiental. ..........oocuiiiiiiii e 59
4.2.1 F N o Lot o =] o1 To 1 A ol Y- F SRR 61
4.2.2 F N o TTot o T o] o] d ole L3RRS 96
423 o 1 | [T PP PP RPTTPPPTT 109
5 Identificacidn, descripcidn y evaluacion de los impactos ambientales..........ccccvveeeeieeccciiiieeee e, 128
6 Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.........cccoccevviveeiiieeccciiiieeee e, 148
7  Prondsticos ambientales y en su caso, evaluacion de alternativas.........cccceeeecveeeeciieeeccciee e 154
8 Identificacién de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que sustentan. ...................... 161
S I € (o -1 o Yo [T =T ' 12 Vo 1T PP 182
O 11 o1 T} ={ = i - TP 184



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

INDICE DE TABLAS

BI] o] R o ToT de ToYa T To 1o [T I T 0 1Y/ <ot o JEU 1
Tabla 2-1 Volumen de material petreo a remMOVEr (EXIIABT).....cccuiecieeriieeerieeeieeesteesteeesteeesteesseeesreeeesraeessseeans 4
Tabla 2-2 Cuadro de construccion parcela NO.102 Z-3 PL/A ...ttt ettt et e et eaeeeeanee s 8
Tabla 2-3Cuadro de construccion parcela NO.100 Z-3 P1/4......cuue ettt e et e eeave e evaeeeneeens 8
Tabla 2-4 Coordenadas del ProYECLO. .....ciiiciiiiiiciie ettt s st e e e s e e s sbbe e e e ssbeeesssbeeesesabeeeeennsees 11
Tabla 2-5 Programa de Trabajo.........ccccuiiiiiiiiie ettt et e e e et e e e e et e e e s e ate e e e e aaaee e e nraeeeenrees 15
Tabla 2-6 Volumen de material PELre0 @ FEMOVET..........viiiiiieee ettt e e ree e s e e et re e e e sabee e e e abeee e eeanees 18
Tabla 2-7 MaqUINATia Y EOUIPO. tocueieiiiiiiiee ettt ettt e ettt e e sstteeessbaeeessbeeeessssseeessssreessssseeessssseeesssssenessssenessnnsens 19
Tabla 2-8 Caracteristicas de la maquinaria Y EQUIPO0. ....eieccuieee ittt esree e e srre e et e e s eaaee e e e eabaee e enees 19
Tabla 2-9 ComMbBUSEIDIES FEQUETITOS. .....uviiiiiiiei ettt e e e s e e s sbbe e e s s bbeeeessbeeessnabeeeeenarees 20
Tabla 2-9 Mantenimiento @ MaquUiNAaria Y EQUIPO.....cucuieieeiiieeecrieeeesiree e esre e e sree e s sareeesssbeeeessabeeeesssseeessnnsees 20
L] o] A o 2 (=T o TN o SR 22
Tabla 2-12 Residuos generados durante la etapa de operacidn y mantenimiento. .......ccccecveeeercieeeeccieeeeennee, 23
Tabla 2-13 ComMbUSTIDIES @ ULHIZAT. weiiieiiieiciiee e e e s e e e st e e e s abe e e e esnbeeesenrees 23
Tabla 2-14 Intensidad de ruido emitido por |a MagquUINaria. .......ccceee e e e 24
Tabla 2-15 Reglamento de seguridad e higiene de la ley federal del trabajo......cccccceeeiivveeeiiiiiiciiiiiieeee e 25
Tabla 4-1Unidad de Gestion Ambiental NUMEro L105.......coccuiiiiiiiiie et e e sree e s sbee e s ebee e e e e 39
Tabla 4-2 Condiciones para la asignacion de eStrategias.......cceeciueieeiiieie et et e e rre e e e bae e e e e 39
Tabla 3-3 Claves de conjuntos de Criterios €COIOZICOS. . .uiiiiiiiiiiiiiiieiiree et e e e 41
Tabla 3-4 Vinculacion de [0s criterios Con el ProyeCO. .....cccuiiiiiiiiie e 41
Tabla 3-5 Unidad de gestion ambiental NUMEIo 57........ooo ittt e e e e e 47
Tabla 3-6 Vinculacion con los criterios de la UGA NUMEI0 57. .....oiiiiiiiiiiiiieriee ettt 48
Tabla 3-6 Areas naturales protegidas Cercanas al PrOYECLO. ..........ovuvvvveveeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeessesesesesesesesesessseseeens 52
Tabla 3-8 Vinculacion con las normas mexicanas aplicables al proyecto. .......cccccceveeeciieeccciiee et 56
Tabla 4-1 Coordenadas de los vértices del drea del proyecto. ......ccoecuveieiiiiiie i 59
Tabla 4-2 Indicadores morfométricos del sistema ambiental.........cccoociiriiiiniiiiiniiini e 92
Tabla 4-3 Especies floristicas presentes en el sistema ambiental........c..cccocciiiiiiiiiee e 98
Tabla 4-4 Coordenadas de Sitios A& MUESEIEO. .......eiiriiiriiiiiiieertee ettt ettt et e e sare e sbeesareesabeesaes 101
Tabla 4-5 Levantamiento de datos del estrato arbOreo por Sitio. ....cccveeeeeieeiiiciiieieee e 101
Tabla 4-6 ESTUEIZO 8 MUESIIEO. ...ccuiiiciee ettt e et ee e et e e te e et e e st e e ste e ebeeessbeeeseeesnseeeseeesnsessnnes 105
Tabla 4-7 Distribucidén de los transectos de busqueda de fauna en la microcuenca. ........ccccceeevvveeeecriee e, 106
Tabla 4-8 indice de biodiversidad de faUNa. .......ccccciiiieeeeeeeeee ettt s s s ees 108
Tabla 4-9 Datos poblacionales del Municipio de Manzanillo..........cccuuiiiiieei e 111
Tabla 4-10 Distribucion de 12 PobIacion. .........coo i e s e 112
L] o] R N R - o Lo TRV AV =Y o o - TR P PP 117
Tabla 4-11 Indicadores de MIZrACION. .......cccuuiii ittt ee e e e e et e e e e e bt e e e e eabeeeeeeabteeeeeataeeeeenbaeeeensens 118
Tabla 4-13 Significado de Cada CrItEIIO. ..iiiiiiiii e e e e sre e s e srre e e e sabae e e e enraeeeearees 122
Tabla 4-14 Matriz de interaccidn de factores ambientales Vs Criterios .......cccveeeeviererieeccee e 123
Tabla 4-15 Escala de calificacion para cada uno de los criterios ambientales. ........cccccceeeeecieeeecciee e, 123

Tabla 4-16 Calificacion de la calidad ambiental para el proyecto.........cccoeecveeiiciiei e 125



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

Tabla 5-1 Clasificacién y definicién de los criterios utilizados para evaluar significancia de impactos. .......... 131
Tabla 5-2 Parametros y escalas de evaluacién utilizada para cada criterio. .......cccceeeecveeiecciee e, 132
Tabla 5-3. Ecuaciones aplicadas para la evaluacidn y significancia de los impactos. .......ccccccvevvcieeiviiien e, 133
Tabla 5-4 ACCIONES Al PrOYECTO. ..ooiiiiieiiceee ettt e et e e e et e e e e eatae e e e ntae e e enabae e e eearaeeeenrees 135
Tabla 5-5. Factores y componentes del ambiente que interactlan en el proyecto. .......cccoceeeevcveeeecveeeeennee, 136
Tabla 5-6 Matriz a emplear para la identificacién de impactos positivos y adversos del proyecto. ............... 137
Tabla 5-7 Descripcién de los posibles impactos ocasionados por las obras y acciones del proyecto. ............ 138
Tabla 5-8 Matriz cribada de iIMPACOS. ...ccii et e e e e tre e e e etae e e e eabae e e eearaeeeenarees 142
Tabla 6-1 Lista de impactos negativos Significativos y Muy significativos y tipo de medida de mitigacidn....149
Tabla 6-2 Descripcion de medidas de MitiGaCiON........c.eeeiiiiiiii i e e e 150
Tabla 7-1 Escenarios del proyecto por componente ambiental. .......cccccovvcieiiiiiiiiccen e 155
Tabla 7-2 Costo de la ejecucidn de las medidas de mitigacidn y compensacion. ........ccceeceeeeevcieeeeecvieeeennee, 158
Tabla 7-2 Actividades a desarrollar por los responsables del programa de vigilancia ambiental ................... 159
Tabla 1 Programa general de trabajo.. ...ttt e e e e e e e e tbbr e e e e e e e e e trraaeaeaeeean 175
Tabla 2 Volumen de material pEtreo a reMOVET (EXLIAET) ....c.ueeccueeeiieecieeeiteesteeeteeerre e s eteeeeteeesreeesaaeesareeeanes 176
Tabla 3 DIMeNSIONES del DANCO......ccuviiiiie et te e st e e e rae e snteesneeesareeeaees 178
Tabla 4 MaqUINGIia Y EQUIPO...cciciieei ittt ecitee ettt e et e e e ete e e et e e e s sbeee e esabeeeessabeaeeessbeeeeessstesaessseeesssnsenesannsens 179
Tabla 5 Caracteristicas de la MmaquiNaria Y EQUIPO.....cc.uiiiiiiiie e svee e e e sbee e e e 179

Tabla 6 Reglamento de seguridad e higiene de la ley federal del trabajo ........cccceeeeeieeieccin e, 181



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

INDICE DE FIGURAS

Figura 2-1 Microlocalizacion del 8rea de @StUIO........cccuviieeiiiii e e e e e e e e e e e 9
Figura 2-2 Macrolocalizacion del rea de @StUAIO.......cccuieiiiiiiie i e 10
Figura 2-3 Area donde se llevara a cabo la extraccion de material PELIe0.......ccvvvvveeveireeveeeieeeeeeeeeeeeee e 12
Figura 2-4 Uso de suelo y vegetacion en el sistema ambiental. .......cccoceiiiiiiiiiiii e, 13
ST I RN A - o o LY o Ta=Y o F- [ =Tl To ] o APPSR 16
Figura 2-6 Plataforma a nivelar conforme a conformacion previa. ........cccocccveeiecciee e 18
Figura 2-8 Etapa de operacion y mantenimiento del Proyecto. ......ccccccueeeiecieeeccciee et e 20
Figura 3-1 Clasificacidn de areas de programa de desarrollo urbano de centro de poblacién de Manzanillo..34
Figura 3-2 Zonificacion del Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién Manzanillo.................... 35
Figura 3-3 Recorte del plano E-01 Clasificacidn de areas, donde se indica la ubicacidn del predio en estudio.
............................................................................................................................................................................ 37
Figura 3-4 Recorte del plano E-02 Zonificacion, donde se indica la ubicacion del predio en estudio. .............. 38
Figura 3-5 Modelo de ordenamiento ecoldgico del territorio del estado de Colima. .......cccccevevvciieeivciieeeenee, 40
Figura 3-6 Area del proyecto dentro del modelo de ordenamiento ecoldgico del territorio del estado de

(6o 115 - T PRSP SR 40
Figura 3-7. Modelo de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial Local del Territorio de Manzanillo, Colima. ...... 46
Figura 3-8 Area del proyecto dentro del Modelo de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial Local del Territorio
de Manzanillo, ColIMa. ..o 47
Figura 3-9 Area naturales protegidas cercanas al ProYECO.........c.vvivieieieieeeeeeeeeeeeeeee et ssss e 53
Figura 3-10 Regiones prioritarias CONABIO. .........uuiiiiiiiiieiiiieee ettt e e e s st e e e e s s s sbrbaeeeeeessssasrbaaeeeaesnns 55
Figura 4-1 Sistema Ambiental donde se encuentra inmerso el Proyecto. .......ccccccceeeeeeciieeeecciieeeccciiee et e 61
Figura 4-2 Datos promedio de precipitacién y temperatura con su respectivo diagrama ombrotérmico......... 62
Figura 4-3 Unidad climdtica correspondiente al sistema ambiental..........cccccceiiiiiiiiciiii e, 63
Figura 4-4 Temperaturas extremas y promedio para la estacion Punta de AguUa.........cccceeeeieeeeecciieeecciieeeeeee, 64
Figura 4-5 Distribucidon promedio diario de la precipitacion para la estacion Punta de Agua...........ccccuveeenneee. 65
Figura 4-6 Evaporacidon mensual registrada en la estacidn Punta de AgUa . .....ccccvevieeiieeesciiee e 66
Figura 4-7 Frecuencia y direccidn de los vientos registrados para la zona. .......cccceeeeeecieeeccciiee e 67
Figura 4-8 Trayectoria de huracanes y tormentas tropicales que han impactado al municipio de Manzanillo.
............................................................................................................................................................................ 68
Figura 4-9 Trayectoria de huracanes y tormentas tropicales que han impactado al municipio de Manzanillo.
............................................................................................................................................................................ 69
Figura 4-10 Areas receptoras y generadoras de tsunamis en el Pacifico de MéXiCo. .......ccoevvreeeirreerereeenennn. 70
Figura 4-11 Mapa de peligros por tsunamis o maremotos para el municipio de Manzanillo. ...........cccveeeee.n. 70
Figura 4-12 Delimitacién provincia fisiografica Sierra Madre del SUr. ........cccvviiiiiiiiiccciee e 71
Figura 4-13 Fisiografia dentro del sistema ambiental...........c.ccooooiiiiiiiiiii e e 73
Figura 4-14 Geoformas presentes €N 12 ZONa.......ccuuiiieciiee ettt e e et e e e te e e e e eate e e e e abaeeeenaeas 74
Figura 4-15 Pendientes del relieve en el sistema ambiental. ..........ccoocvviiiiiii i 76
Figura 4-16 Tabla equivalencia de pendientes de grados y POrcentaje. ....ccccccecccurieieeeeeeeccciieeee e ercvreeee e 77
Figura 4-17 Rango altimétrico dentro del sistema ambiental............ccccoeiiiiiiii i, 78

Figura 4-18 Columna estratigrafica de las unidades geoldgicas presentes en el municipio de Manzanillo. .....81



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

Figura 4-19 Geologia presentes €N 13 ZONQ. .....ciiiciiiei ittt e e ette e e e etee e e e be e e s esabaee e eearaeeeennnees 82
Figura 4-20 Movimiento de placas que afectan a la Republica Mexicana. Fuente. Atlas Nacional de Riesgos
CENAPRED. ¢ etttteeee ittt e e e e e ettt e e e e e e et e et e e e e e e e e e e e e b e e e e e et e et ba e e eeeeeeeba b e e e eeetaaebanaeaaaaans 83
Figura 4-21 Mapa de regionalizacién sismica de la Republica Mexicana. Fuente. Atlas Nacional de Riesgos
CENAPRED. .. cttiittee ettt st ettt s et e st e st e et e e e sabe e sbteesat e e sabeeeaabeesabaeesseeesaaaeesabeesabeeenstaeenbaeensseesntaesnnseesseeensseenns 84
Figura 4-22 Mapa de intensidades de la Republica Mexicana. Fuente. Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED.84
Figura 4-23 Peligros pos sismos locales en Manzanillo. ...........cooociieiiiiiiic e e 85
Figura 4-24 Zonas susceptibles @ derrUmbBEs. .........ueiiiiiie i e e e bre e e e sba e e e e earae e s ennes 86
Figura 4-25 Clases edaficas presentes en el area del proyecto. .....ccooccveiiiciieei e e 88
Figura 4-26. Subcuencas| para 1a zona de StUIO. ......cc.ueeiiiiiiii i 90
Figura 4-27. Hidrologia superficial para la zona de eStudio. ........ccceviiiiiieiiiiiien e 91
Figura 4-28 Indicadores del cauce aledafio al ProyeCto.......ccueiiiciiiii i 92
Figura 4-29 Localizacion del acuifero Jalipa-TapeiXtles. ......cccuiiiiiiiii i 93
Figura 4-30 Seccion longitudinal del aCUIFEIO. .....c.uiiii i e e 94
Figura 4-31 Evolucién del nivel estatico en el acuifero Jalipa-Tapeixtles 1997-2006. ........ccccceveevcrveeerccreeeeennnen 95
Figura 4-32 Zonas ecoldgicas en el estado de Colima (CONABIO 2016). ....cccuuereeeriieeeeiieeeeeiiee et eeveee e 96
Figura 4-32 Cobertura y uso de suelo presente en el sistema ambiental...........cccccveiviiei i, 98
Figura 4-34 Unidades de paisaje dentro del Sistema Ambiental, asi como en el sitio del proyecto. .............. 110
Figura 4-35 Demografia en el municipio de Manzanillo. ...........coooiiiiiiiiie i et 111
Figura 4-36 Relacién hombres-mujeres en el MUNICIPIO......ccuiiiiiciiie i e e sree e 112
Figura 4-37 Relacién hombres-mujeres en el MUNICIPIO......ccuiiiiiciiiiiiiiee et re e e esarae e 113
Figura 4-38 Nivel de iNGresos PEI CAPITa. .uuiiiiiiieieiiieececiiee e ettt e ettt e e et e e e et e e e e etteeeesbteeeeebeaeaseseaeesessanaesnns 114
Figura 4-39 indice de calidad ambiental para el sitio del Proyecto. .........ccocvvvvevreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesseneeeas 126
Figura 4-40 Importancia de los criterios utilizados dentro del diagndstico. ......cccouveviviiiieiiiiiee i, 127
Figura 5-1 Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental..........ccooeieiiiiiicciiii e 129
Figura 5-2 Identificacion de interacciones ambientales por etapa de proyecto.......cccoccveevvcveeeiiciiieeecciieeeenns 140
Figura 5-3 Interacciones ambientales por componente ambiental. ........cccoccvviiiiiiii e 141
Figura 5-4 Impactos ambientales obtenidos y su significancia. .........ccccuveeeeciiii i 145
Figura 5-5 Significancia del impacto en los factores ambientales. .......ccccceevciiiiieciiii e, 146
Figura 5-6 Nivel de significancia de [0S IMPaCLOS. .....cciiciiiiiiiiiie e e s sr e e e saere e s saraeeeeans 146
Figura 6-1 Propuesta de poligono para la aplicacion de medida de compensacion. .................cccccccecuveens 164
Figura 1 Microlocalizacion del area de estudio ...............ccoociiiiiiiiiiiicii e 171
Figura 2 Geoformas presentes €N 1a ZONaA................ooooiiiiiieiiiiii ettt e e e et e e e e str e e e e earee e e etreeaeeans 173
Figura 3 Geologia presentes €N @ ZONa. .............cc.oiiiiiiiii ittt e et e et r e e e e ar e e e e erraeaeeans 174

Figura 4 Plano tOPOZIAfiCO ..........ccuiiiiiiiiic et e et e e s et e e e e s bte e e s ebtaeeesbtaeeesntaeeeanns 178



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1. Proyecto.

1.1.1 Nombre del proyecto.

“Banco de Materiales Pétreos Florentino Tapeixtles, Manzanillo Colima”

1.1.2 Ubicacidn del proyecto.

Tabla 1-1 Coordenadas del proyecto

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto.

Se estima una vida Util de 2 afios, estimada a partir del volumen a extraer de 72,097.2 m3.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal.

Se anexa: copia cotejada de identificacion oficial y titulos de concesién de los predios.
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1.2 Promovente.

1.2.1 Nombre o razoén social.

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

1.2.3 Datos para oir o 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 o CURP.

1.3.3 Nombre de los responsables técnicos del estudio.

Cedula

profesional
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1.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

2.1. Informacién general del proyecto.

2.1.1 Naturaleza del proyecto.

El proyecto tiene como objeto el aprovechamiento a cielo abierto del material pétreo existente en el sitio,
teniendo como destino final del drea la implementacidn de un patio de almacenamiento, esto en consecuencia
de la creciente demanda que se tiene de servicio en areas cercanas a puerto de Manzanillo.

Los patios industriales considerados de bajo impacto, son sitios alternativos en donde se desarrolla un proceso
de logistica en el manejo de las mercancias asociadas al transporte portuario, permite el almacenamiento y
manejo bajo condiciones especificas de para su conservacion y mantenimiento. Su actividad esta ampliamente
asociada al constante movimiento de vehiculos para carga y descarga de mercancias en areas particulares de
la terminal, como son bodegas, patios, almacén de refrigerados, entre otros.

La nivelacién para el establecimiento del patio requiere del acondicionamiento del terreno, especificamente
en lo referente a su pendiente, por lo cual es necesario (extraer) un volumen de 72,097.288 m 3 de material
pétreo en una superficie de 8,242.57 m? dicho material serd vendido a empresas constructoras que desarrollen
obra civil dentro del municipio de Manzanillo.

La fisiografia plana asociada al sistema montafioso caracteristico del municipio de Manzanillo que presenta el
sitio del proyecto, requiere el movimiento de suelo para la conformacidn de plataformas para la operacién del
patio de almacenamiento.

La nivelacidn para el establecimiento del patio requiere del acondicionamiento del terreno, especificamente
en lo referente a su pendiente, por lo cual es necesario remover (extraer) un volumen de 72,097.288 m 3de
material pétreo en una superficie de 8,242.57 m2 dicho material sera vendido a empresas constructoras que
desarrollen obra civil dentro del municipio de manzanillo.

Tabla 2-1 Volumen de material pétreo a remover (extraer).

Total 72,097.29 10,299.6127
Anual 36,048.6444 5,149.81

Mensual 3,004.0537 429.150528
Diario 115.540527 16.5057895
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La remocion del material pétreo se prevé llevar a cabo durante 2 afios, de acuerdo al avance previsto en el
proceso de extracciéon del material, mismo que se realizara en un horario diurno por lo que se evitara
afectaciones por ruido, aun cuando los predios vecinos colindantes a quien pudiera afectar son de
instalaciones de tipo industrial.

Derivado del creciente desarrollo de actividades inherente a las actividades de construccion e industriales,
que se presentan en el municipio de Manzanillo, la demanda de material pétreo se ha incrementado
considerablemente por lo cual el presente proyecto se enfoca a satisfacer este tipo de necesidad.

Objetivo general: Aprovechar el material pétreo existente en el drea de estudio conforme lo establece la ley.

Objetivos especificos:

1. Cumplir con la normatividad aplicable en materia de impacto ambiental, mediante la regularizacion
de una ampliacién de una actividad de banco ya existente.

2. Aprovechar el material pétreo mediante la actividad de explotacién.

3. Coadyuvar en el desarrollo econdmico regional con la generacidon de empleos bien remunerados, los
cuales seran ofertados a la poblacién del municipio.

El presente estudio hace referencia a la ampliacién de una explotacidon a cielo abierto de un banco de
materiales pétreos, cuyo uso final del sitio es la implementacién de un patio de almacenamiento que en su
momento tendrd que ser regularizado ante el mismo Instituto de Medio Ambiente del Estado de Colima.

De acuerdo a las propiedades geoldgicas del material del drea de estudio, no se requiere el uso de explosivos,
Unicamente se utilizara maquinaria tal y como se ha ido aprovechando hasta la fecha en los poligonos
colindantes(regularizada) propiedad del mismo promovente cuya maquinaria se reduce a la utilizada en el
banco en operacidn que corresponde a excavadora, cargador y camion tipo volteo.

2.1.2 Seleccion del sitio.
Para justificar la seleccion del sitio se pueden mencionar las siguientes situaciones:

e Setiene certidumbre en la tenencia de la tierra

e No se requiere de la implementacion de infraestructura de apoyo

e No se localiza en areas naturales protegidas, arqueoldgicas e histdricas.

e Laoperacién del proyecto no requiere de sustancias o elementos quimicos
e Tiene acceso a las principales vias de comunicacién

e En proyecto no afecta ningun tipo de infraestructura de servicios
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De acuerdo a lo anterior, la factibilidad del sitio para su aprovechamiento traera los siguientes beneficios:

e El proyecto presenta una alternativa viable desde el punto de vista econdmico para el propietario
del predio

e El uso actual del suelo de crecimiento no presenta una fuente de ingreso al poseedor

e El proyecto genera una fuente importante de empleo e ingreso en la zona

e El material removido sera utilizado para satisfacer la demanda de material pétreo que requieren las
empresas constructoras para realizar la obra civil en manzanillo

Para la seleccion del sitio se determind que desde el punto de vista ambiental, técnico y econdmico el proyecto
arroja lo siguiente:

Criterios técnicos
e Parala operacion del proyecto no se requiere la implementacién de nueva infraestructura
e Parala remocién del material no requiere el uso de explosivo
e Accesibilidad al sitio
e La ubicaciéon del drea de estudio respeto a las actividades industriales es relativamente cerca, factor
gue disminuye los costos de transporte del material pétreo
e El area seleccionada para la extraccion del material pétreo se encuentra libre de infraestructura

Criterios econdmicos
e El proyecto representa una alternativa viable desde el punto de vista econdmico para el propietario
del predio
e Eluso actual del drea de estudio no representa una fuente de ingreso fija para el propietario
e Se generara una fuente importante de empleo e ingreso en la zona.
e Satisfacer la demanda del material pétreo dado por el crecimiento industrial en Manzanillo

Criterios ambientales
e No se localiza en areas naturales protegidas.
e No se afectard infraestructura de servicios

El proyecto objeto del presente estudio corresponde a la ampliacién un banco de materiales en el poligono
urbano de la zona industrial de manzanillo.

Otro factor por el cual se descarta la posibilidad de evaluar sitios alternativos para la operacion del proyecto
es que el promovente cuenta con esa propiedad aledafia a un banco en operacién, debido a ello se proyecta
el crecimiento de proyecto presente.
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N

.1.3  Ubicacidn fisica del proyecto y planos de localizacion.




Tabla 2-2 Cuadro de construccion parcela No.102 Z-3 P1/4.
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VERTICE COORDENADAS
X Y
1 576,423.272 2,109,115.637
2 576,332.225 2,109,066.935
3 576,161.114 2,109,104.712
4 576,194.225 2,109,162.909
5 576,329.031 2,109,135.087
Superficie=2,155.55 m?

Tabla 2-3Cuadro de construccion parcela No.100 Z-3 P1/4.

VERTICE COORDENADAS
X Y
1 576,202.3806 2,109,177.2443
2 576,242.7614 2,109,168.9102
3 576,331.7175 2,109,150.5507
4 576,329.0306 2,109,135.0870
5 576,194.2248 2,109,162.9094
Superficie=13,347.21 m?
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SIMBOLOGIA GENERAL

® Localidad
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Figura 2-1 Microlocalizacion del drea de estudio
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SIMBOLOGIA GENERAL
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Figura 2-2 Macrolocalizacion del drea de estudio.

2.1.4 Inversion requerida.

El costo total por la implementacion del proyecto es de $1°550,000.

2.1.5 Dimensiones del proyecto.

El drea requerida para el desarrollo de obras y actividades que engloba el proyecto se ubica en las parcelas
100 Z-3 P1/4 y 102 Z2-3 P1/4 del ejido Tapeixtles, municipio de Manzanillo Colima. Para la implementacién de
las actividades que se considera en el programa generala de trabajo se requiere una superficie de 8,242.57

m2.
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Tabla 2-4 Coordenadas del proyecto.

CUADRO DE COORDENADAS

PUNTO
1
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X
576,331.71
576,329.03
576,423.27
576,332.22
576,283.09
576,282.33
576,279.65
576,280.42
576,285.01
576,289.23
576,291.53
576,292.29
576,292.29
576,290.76
576,288.84
576,286.16
576,284.25
576,280.42
576,276.97
576,274.29
576,273.14
576,270.84
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576,269.31
576,268.16
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576,268.16
576,266.24
576,263.56
576,261.26
576,258.96
576,256.28
576,252.06
576,249.77
576,246.70
576,243.64
576,242.10
576,242.10
576,242.49
576,244.40
576,247.08
576,251.30
576,255.13
576,257.81

Y
2,109,150.55
2,109,135.08
2,109,116.63
2,109,066.83
2,109,077.71
2,109,080.60
2,109,084.05
2,109,087.12
2,109,090.57
2,109,094.01
2,109,096.70
2,109,099.76
2,109,101.68
2,109,105.12
2,109,106.66
2,109,107.81
2,109,109.34
2,109,110.87
2,109,112.79
2,109,114.32
2,109,115.47
2,109,119.30
2,109,123.52
2,109,128.50
2,109,130.79
2,109,134.63
2,109,136.54
2,109,138.84
2,109,139.99
2,109,140.76
2,109,140.76
2,109,138.07
2,109,135.01
2,109,135.01
2,109,136.54
2,109,138.46
2,109,140.76
2,109,144.20
2,109,147.65
2,109,151.10
2,109,153.78
2,109,155.70
2,109,157.23
2,109,159.91




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

45 576,260.88 2,109,161.83
46 576,264.32 2,109,164.51
Superficie: 8,242.57
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Figura 2-3 Area donde se llevard a cabo la extraccion de material pétreo.

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

En la regién donde se emplazard el proyecto, el uso actual del suelo predominante esta definido
principalmente por instalaciones industriales de medio impacto como patios de contenedores y bancos de
materiales, representando estas dos actividades las principales fuentes de ingresos econdmicos en la zona. El
paisaje presenta altos porcentajes de deterioro debido a las actividades derivadas de la extraccién de material
y movimiento de maquinaria que sean desarrollado recientemente.

Conforme a INEGI 2017, Serie VI de vegetacidn y uso de suelo, el predio seleccionado para la implementacion
del proyecto de banco de materiales pétreos se considera desprovisto de vegetacion.
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Figura 2-4 Uso de suelo y vegetacion en el sistema ambiental.

2.1.7 Urbanizacion del drea y descripcion de servicios requeridos.

La region donde se ubica el area propuesto para la construccion y operacion del banco de materiales cuenta
con los siguientes servicios: energia eléctrica, sefial para telefonia, agua potable.

Se cuenta con un acceso al area del proyecto, el punto de ingreso se ubica sobre la carretera estatal
Manzanillo — Colima a la altura de la desviacidn al puerto interior de Manzanillo, se continta por un camino
de terraceria con una longitud de 300 metros. Cabe mencionar que las condiciones de la carretera son
favorables para el transito de los camiones que transportaran el material pétreo.

Los combustibles y aceites necesarios para la operacién de la maquinaria seran adquiridos en establecimientos
autorizados, de manera que no serd necesario almacenarlos en ningin momento ya que dichos centros de

venta estdn cercanos al drea del proyecto
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Se considera que los requerimientos de servicios bdsicos y de apoyo para la actividad, seran atendidos de la
siguiente manera:

AGUA: Para la etapa de preparacién de la actividad se utilizara del area actual abastecimiento de agua para el
desarrollo de las actividades diarias. El suministro de este recurso para los trabajadores sera proporcionado
por el promovente.

Para la etapa de operacidn del proyecto el agua se obtendra a través de servicio de pipas. En el interior de las
instalaciones se contara con una red de suministro con tinacos y desde ese punto sera distribuida a través de
tuberia y por gravedad a cada una de las dreas de servicio.

ENERGIA ELECTRICA: Las caracteristicas de construccidn de la red y operacién del suministro corresponderan
a la Comisién Federal de Electricidad (CFE). Actualmente existe factibilidad para proporcionar el servicio de
energia con base en lo que establece la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su Reglamento en
Materia de Aportaciones, las obras necesarias para suministrar el servicio, deben ser con cargo al solicitante
y sus necesidades especificas de acuerdo a lo indicado en el formato de "Solicitud de bases de disefio", el cual
forma parte del "Procedimiento para la Construccion de Obras por Terceros".

LINEAS TELEFONICAS: Su implementacién y operacién se atenderd a través de compafias dedicadas a la
provision del servicio, los costos seran con cargo al solicitante el cual puede variar de acuerdo a las necesidades
requeridas. En el sitio actualmente existe la cobertura para teléfono celular servicio que favorece al proyecto
positivamente ya que para los visitantes es primordial este tipo de servicios.

SEGURIDAD: La seguridad sera proporcionado por el H. Ayuntamiento.

TRANSPORTE PUBLICO: Se cuenta con servicio de transporte publico proveniente de la cabecera municipal.

SERVICIOS DE SALUD: Dentro del inmueble se contard con material de primeros auxilios, asi como los nimeros
de emergencia de los hospitales ubicados en la cabecera municipal.

14
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OTROS SERVICIOS: La cabecera municipal de Manzanillo cuenta con los servicios bdsicos como son: talleres,
refaccionarias, vulcanizadoras etc. lugar donde se podrdn adquirir algin tipo de insumo necesario para la
operacion del proyecto.

2.2. Caracteristicas particulares del proyecto.
2.2.1 Programa general de trabajo.

Una vez obtenidos los permisos para la operacion del proyecto, se dard inicio con las actividades siendo la
primera etapa la preparacion del sitio que corresponde a la contratacion de personal y de limpieza del terreno,
donde habra retiro de vegetacién secundaria, principalmente arbustiva. Respecto a la capa de suelo, al
encontrarse en ladera no se presentan suelos desarrollados por lo que se presentan capas con una
profundidad inferior a los 20 cms. Es importante resaltar que no se requerird la construccidn de obras
permanentes o provisionales, dado que el proyecto es una ampliacién de un proyecto en desarrollo por lo que
se cuenta con las instalaciones necesarias en operacién y autorizadas en el mismo predio.

En la totalidad de las etapas del proyecto se contempla aplicar un programa de vigilancia ambiental con el
objetivo de no causar impactos que generen un desequilibrio al medio ambiente.

Tabla 2-5 Programa de trabajo.

Tramites, estudios y permisos

Preparacion del sitio

Contratacion de personal

Delimitacion del area

Traslado e instalaciéon de maquinaria y equipo adicional al existente
en predio colindante.

Operacién y mantenimiento

Nivelacion del patio

Acarreo y almacenamiento temporal del material pétreo

Transporte del material para la venta

Mantenimiento a maquinaria y equipo

Generacién de residuos solidos

Aplicacion de Programa de vigilancia ambiental
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2.2.2 Preparacion del sitio.

Una vez que el promovente obtenga las autorizaciones y permisos correspondientes, se procedera a la
delimitacion del drea, mediante la utilizacién de equipo topografico seran trazadas las areas autorizadas,
delimitando con cinta y estacas el drea autorizada.

El personal serd instruido de que en todo momento se respetaran los limites de los poligonos autorizados para
el desarrollo del proyecto.

Cabe sefialar que para el proyecto no se requiere de implementacion de infraestructura provisional, al contar
en el area aledafia de lo necesario, Unicamente se hara uso de maquinaria pesada y camiones tipo volteo para
la nivelacién del patio transporte del material, que ya se encuentra en el sitio colindante (banco de materiales
regularizado ambientalmente).

Sobre las afectaciones a la fauna précticamente no se verd afectada, esto porque el terreno es utilizado para
el pastoreo provocando con ello alteraciones al sitio, por lo que se estima que la mayor afectacidn se podria
dar en el desplazo de aves que transitan en la zona. En cambio, los pocos reptiles (principalmente iguanas)
encontraran refugio en terrenos colindantes, quedando prohibido desarrollar la actividad de caseria de fauna
silvestre por los trabajadores.

En ninguna de las etapas se utilizaran sustancias peligrosas que puedan generar un desequilibrio al medio
ambiente.

ETAPA DE PREPARACION

Figura 2-5 Etapa de preparacion.
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2.2.3 Construccion de obras.

De acuerdo a la actividad principal del proyecto, no se requiere de obras para la extracciéon del material a cielo
abierto.

2.2.4 Construccion de obras asociadas o provisionales.

De acuerdo a la actividad principal del proyecto, no se requiere de obras provisionales para su operacion.

2.2.5 Etapa de operaciéon y mantenimiento.

Para el proceso de remocidn del material pétreo no se requiere el uso de explosivos, Unicamente se utilizaran
magquinaria pesada para la ejecucion de las actividades plasmada en el programa general de trabajo del
proyecto objeto del presente estudio.

Para las actividades de explotacidn se tiene considerado un total de 72,097.2887 m 3 de material pétreo, para
la cual se utilizard maquinaria pesada que corresponde a cargador, excavadora y camion de volteo. Los
materiales o productos requeridos para la operacidon como es Diesel, grasas, aceites, etc. seran transportados
en una camioneta Pick up propiedad de la empresa promovente.

El horario para los trabajos de remocién del material pétreo esta comprendido entre las 8:00 y las 18:00 horas,
por lo cual se descarta el desarrollo de actividades durante la noche.

Cabe sefialar que el proyecto es una ampliacién de un banco de materiales ya en operacion, por lo tanto, las
instalaciones necesarias ya existen, de la misma manera las actividades de plataformas y nivelaciones seran
una extension de las que ya se tienen establecidas, por lo que solamente se contempla la nivelacidn del predio
al nivel de corte ya establecido (figura 2-6). Se considera una sola de plataforma de 18 metros de altura, esto
de acuerdo al Reglamento de la Ley de Preservacion Ambiental del Estado de Colima para la Operacion de
Bancos de Material Pétreo y Yacimientos Geoldgicos a Cielo Abierto, donde en el articulo 6 seccidn I, se
establece para para materiales en masas rocosas, la altura maxima del frente no debe ser mayor a 20 mts.
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Figura 2-6 Plataforma a nivelar conforme a conformacion previa.

El material a aprovechar corresponde a un total de 72,097.2 m3, el cual sera transportado en camiones tipo
volteo con capacidad de 7 m3 cada uno. Mensualmente seran removidos 3,004.05 m3, valor que se calculé de
acuerdo a los 26 dias laborales del mes.

Tabla 2-6 Volumen de material pétreo a remover.

Total 72,097.2 10,299.6
Anual 36048.6 5,149.8
Mensual 3004.1 429.1
Diario 115.5 16.5

De acuerdo a las reservas estimadas se calcula el tiempo requerido para la remocién del material pétreo (vida
util) que es igual a las reservas entre la produccidn anual obteniendo un resultado de 2 afios.
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La produccién puede variar en funcién de la demanda del mercado, pudiéndose reducir o incrementar la
produccién diaria en diferentes periodos.

Tabla 2-7 Maquinaria y equipo.

Equipo Cantidad

Cargador 1
Excavadora 2
Camidn de volteo 3
Camioneta Pick up 2

Tabla 2-8 Caracteristicas de la maquinaria y equipo.

Especificaciones de uso en el proceso de
exploracion

La excavadora hidraulica es
frecuentemente usada para la excavacion
de rocas y tierra, sin embargo, gracias a sus
numerosos accesorios también puede ser
Excavadora usada para el corte de acero, el
hidraulica rompimiento de concreto, el taladro de
hoyos en la tierra, el cimiento de gravilla
antes del pavimento, el destrozo de rocas,
acero, y concreto, y hasta para acribillar
lugares
El sistema electrohidraulico (EH)
proporciona una operacion con la punta de
los dedos y de bajo esfuerzo de los
controles de elevacion, de inclinacion de la
herramienta  auxiliar. La  fiabilidad,
Cargador durabilidad y versatilidad del modelo 950H
frontal con se reflejan en una maquina con mejor
neumatico construccion para satisfacer sus
necesidades.
El uso especifico en la nivelacidn es para la
carga del material a remover.
El combustible requerido es diésel, ademas
de grasas, aceites y lubricantes.

Equipo Representacion grafica

Son los camiones perfectos para el trabajo
rudo y de construcciéon. Tienen las
caracteristicas necesarias para transportar
carga pesada. Su brazo hidraulico sirve para
descargar la carga a donde se desee facil y
rapidamente, haciendo mds productiva su
funcién.

Camion tipo
volteo

El proyecto tendra una generacién de 8 empleos directos en la etapa de operacién del banco.



http://www.es.ritchiewiki.com/wikies/index.php?title=concreto&action=edit&redlink=1
http://www.es.ritchiewiki.com/wikies/index.php?title=taladro&action=edit&redlink=1
http://www.es.ritchiewiki.com/wikies/index.php?title=pavimento&action=edit&redlink=1
http://www.es.ritchiewiki.com/wikies/index.php?title=destrozo&action=edit&redlink=1
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No se requiere de energia eléctrica para para el desarrollo de las actividades que contempla el programa
general de trabajo.

El uso de combustible corresponde principalmente a diésel y gasolina las cuales seran adquiridas en estaciones
de servicio autorizadas en el municipio de Manzanillo. No se contempla el almacenamiento dentro del area
del predio ya que las estaciones de servicio se encuentran a distancias muy cortas factor que favorece para
suministrar diariamente el combustible a vehiculos y maquinaria.

Tabla 2-9 Combustibles requeridos.

Combustible Fuentes de suministro Forma de manejo y Cantidad requerida en
traslado litros
Diésel Estacion de servicio Tambos de 200 200/dia
autorizada litros/camioneta pick up
Gasolina Estacion de servicio Directa camioneta pick 40/dia
autorizada up

Respecto a los requerimientos de agua en las diferentes etapas que se contemplan en el proyecto se tiene
planeado un gasto diario de agua purificada de 2 garrafones (19 litros cada uno) los cuales seran adquiridos
en establecimientos autorizados.

Mantenimiento: Las actividades de extraccidén del material, Unicamente contempla del mantenimiento de la
magquinaria y equipo fuera del area, solo subcontratando talleres externos. A la maquinaria en general se le
realizara un mantenimiento preventivo de acuerdo a las horas de trabajo con el objetivo de evitar fallas
mecdanicas durante las horas de trabajo a lo largo del proceso de la actividad del banco, con una periodicidad
trimestral.

Tabla 2-10 Mantenimiento a maquinaria y equipo.

Periodicidad de mantenimiento
Diario Trimestral

Cargador Engrasado Servicio
Excavadora Engrasado Servicio
Camidn tipo volteo Servicio
Camioneta pick up Servicio

Figura 2-7 Etapa de operacion y mantenimiento del proyecto.




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

Retiro de maleza, para fines de remocién de maleza.
IMPIEZA/RETIRO
DE MATERIAL

Retiro de cubierta vegetal.

EeALME Corte realizado conforme al proyecto de minado.

Carga y Acarreo, considerando almacenamiento temporal del material pétreo.

CORTE Durante el aprovechamiento, el material removido serd almacenado temporalmente
dentro del area del proyecto para el acarreo -venta, con la misma maquinaria se cargaran los
. camiones para aprovechamiento fuera del area.

o Transporte fuera del sitio del proyecto. El material de extraccién se transportara a las areas de

aprovechamiento. Los camiones se cubrirdn con lonas a fin de evitar la dispersion de particulas

Huoneey || suspendidas en el trayecto al sitio de entrega.

I

Etapa de abandono. Se realizardn actividades de reforestacién conforme al programa de

reforestacion en la franja de amortiguamiento.

2.2.6 Etapa de abandono de sitio (post-operacion).

Una vez realizada la extraccién de material y su conformacién respecto a nivel se plantea el uso futuro del sitio
para instalaciones de apoyo para el almacenamiento de maquinaria y contenedores.

2.2.7 Utilizacion de explosivos

Para el desarrollo y operacidn del proyecto no se utilizardn, elementos explosivos para la extraccién de
material pétreo.

2.2.8 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmosfera.

Emisiones a la atmosfera.

En la preparacidn y construccién, las emisiones a la atmosfera provendran de la suspensién de particulas por
las excavaciones. Las emisiones también serdn por la operacion de la maquinaria y camiones que estaran al
servicio del proyecto.
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Por lo anterior cabe mencionar que las emisiones a la atmosfera que se generen en cada una de las etapas del

presente proyecto no rebasaran los limites maximos permisibles para fuentes moviles y fijas.

Residuos sdlidos.

Los residuos generados en esta etapa del proyecto corresponden principalmente a envolturas de comida,
envases de bebidas, papel, cartdn, latas, etc., mismos que serdn depositados temporalmente en contenedores
de 200 litros para posteriormente ser llevados al relleno sanitario del municipio de Manzanillo para su

disposicion final.

Se presentaran de manera continua a lo largo del tiempo de operacién la generacién de residuos los cuales

seran pocos y no significativos

Tabla 2-11 Residuos.

TIPO DE RESIDUO CARACTERISTICAS

Emitidos a la atmosfera

Descarga de aguas residuales
Solidos Industriales

Residuos agroquimicos
Solidos Domésticos

Las emisiones a la atmosfera que se
presentaran, proveeran de las unidades de
trasportacion de material. Estas emisiones
estdn compuestas por gases de combustion
como CO,, CO e hidrocarburos no quemados,
aunque estas seran en minimas por tratarse de
una pequefia cantidad de vehiculos y particulas
resultando del movimiento del material y
maquinaria.

No se generan

No se generan.

No se generan.

Son pocos y no significativos, producidos por las
actividades del personal que labora en la
remocion del material pétreo, mismos que
seran trasladados al relleno sanitario del
municipio de Manzanillo.
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Tabla 2-12 Residuos generados durante la etapa de operacion y mantenimiento.

. Residuos de En las etapas de operacidn y mantenimiento se emitiran
Aceites gastados . - , . ,

alimentos emisiones a la atmdsfera de gases provenientes de vehiculos de

Residuos de grasa Papel apoyo a las actividades (camionetas, maquinaria, volteos

montacargas). Estas emisiones seran poco significativas ya que

estos equipos se mantendrdn funcionando en Optimas
! Cartén condiciones, lo cual llevard a cabo mediante un programa de
grasay aceite mantenimiento preventivo y correctivo.

Trapos impregnados de

Estas sustancias corresponden principalmente a diésel y gasolina las cuales seran adquiridas en estaciones de
servicio autorizadas en el municipio de Manzanillo. No se contempla el almacenamiento dentro del area del
predio ya que las estaciones de servicio se encuentran a distancias muy cortas factor que favorece para
suministrar diariamente el combustible en la estacion.

Tabla 2-13 Combustibles a utilizar.

Combustible Fuentes de suministro Forma de manejo y Cantidad requerida en
traslado litros
Diésel Estacion de servicio Tambos de 200 200/dia
autorizada litros/camioneta pick up
Gasolina Estacion de servicio Directa camioneta pick 40/dia
autorizada up

2.2.9 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuado de los residuos.

En lo que refiere a grasa y aceites se recomendara a los talleres que presten el servicio de mantenimiento
gue sean almacenados en tambos de 200 Its y sean entregados a una empresa autorizada para el
confinamiento o reciclaje de estas substancias.

Los residuos derivados de los envases de alimentos corresponden principalmente a latas, envases de vidrio,
cartoén, las cuales son recolectadas para la venta en centros de acopio.

Solo se genera residuos sélidos urbanos (papel, cartéon, plastico, residuos orgdnicos), son muy pocos a la
semana aproximadamente 0.25 m3, generados por el personal que labora en la extraccion del material pétreo,
éstos son depositados en tambos plasticos o metdlicos de 200 litros, mismos que serdn colocados en zonas de
aprovechamiento y posteriormente dichos residuos seran llevados al relleno sanitario del Municipio de
Manzanillo
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Se cumple con las regulaciones establecidas, por lo que tomando en cuenta la Norma Oficial Mexicana NOM-
080-ECOL-1994, que establece los limites maximos permisibles de emisidn de ruido proveniente del escape
de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su método de medicidn.
Estamos por debajo de los limites maximos permisibles.

Tabla 2-14 Intensidad de ruido emitido por la maquinaria.

Fuente Intensidad Tiempo/intermitente
Magquinaria pesada <70dB A 8 horas
Vehiculos de carga <70dB A 8 horas
Camioneta pick up <70dB A 8 horas

El producto que se obtendra corresponde a roca sin procesar, el cual sera extraido, cargado y trasportado para
la venta, es importante mencionar que este material no tiene ninguna reaccién adversa con los factores fisicos
climatolégicos (humedad, lluvia, aire y calor).

2.2.10 Otras fuentes de daios.

Las actividades inherentes al proyecto implican riesgos desde el punto de vista de accidentes por los se
aplicaran medidas de seguridad para evitarlos, los riesgos con posibilidad de ocurrencia son los siguientes:

1.- Camiones y/o cargadores desbocados sin control.

Plan: Revisidn periddica del sistema de frenos, para poder determinar tiempos de reemplazo de estas partes
de repuesto.

2.- Derrumbes o caidas de piedras de los taludes con dafios a equipo y/o personal.

Plan: Llevar a cabo el método de revisidon diaria de las condiciones de los taludes a efecto de que si se
observan anomalias estas sean eliminadas antes de iniciar actividades.

3.- Impactos o Volcaduras de equipos de acarreo del material pétreo por caminos resbaladizos.

Plan: Revestimiento con grava de los caminos de acarreo dentro de la zona de explotacion del proyecto.

Medidas de seguridad.

Al area del proyecto Unicamente podra ingresar personal autorizado los cuales deben tener un amplio
conocimiento en medidas de seguridad. La zona de aprovechamiento es el area con mayor porcentaje de
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probabilidades en referencia a las otras areas, donde se puede presentar una contingencia, factor por el cual
tendrd una mayor restriccion para su ingreso.
Para las diferentes areas de trabajo:
v" Adopcidn del uso continuo y permanente del equipo de seguridad personal.
Mantenimiento preventivo del equipo.
Seguimiento ambiental, para identificar actos y condiciones inseguras.
Establecimiento de un sistema de comunicacién (radios).

AR

e Primeros Auxilios.
e (Canalizaciéon y traslado de Accidentados a Centro Médico.

Como medidas de prevencién de accidentes se cuenta con lo siguiente:

e Capacitacién de operacion, seguridad y control ambiental

e Sefalizacidn y avisos preventivos.

e Deteccidn de actos y condiciones inseguras.

e Dotacion de equipo de proteccion de seguridad.

e Cumplimiento a los requerimientos normativos de la secretaria del Trabajo y Previsién Social, asi
como de mantenimiento de equipos.

En este sentido se enlistan aquellas normas oficiales aplicables al proyecto en materia de seguridad.

Tabla 2-15 Reglamento de sequridad e higiene de la ley federal del trabajo.

Descripcion Descripcion

NOM- Relativa a los sistemas de proteccion y NOM- Relativa a las condiciones de seguridad en los
004- dispositivos de Seguridad en la 005- centros de trabajo para el almacenamiento,
STPS- magquinaria y equipos y accesorios en STPS- transporte y manejo de sustancias inflamables y
1993 los Centros de trabajo 1993 Combustibles
NOM- NOM-
0101 Relativa a las condiciones de seguridad 0102
STPS e higiene en los centros STPS Relativa al equipo de proteccidn personal
1993 De trabajo donde se genere ruido 1994
31107M_ Relativa a equipo de proteccion glng- Relativa al sistema para la identificacion vy

personal seleccion, uso y manejo comunicacion de peligros y riesgos por sustancias
STPS- . STPS- , . :
2008 En los centros de trabajo 2000 quimicas peligrosas en los centros de Trabajo




NOM-
030-
STPS-
2009

NOM-
121-
STPS-
1996
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Relativa a servicios preventivos de
seguridad y salud en el trabajo
Funciones y actividades

Relacionada con las condiciones de
trabajo para industrias
Extractivas.

NOM-
080-
STPS-
1993

Relativa a higiene industrial determinacién del
nivel sonoro continuo equivalente al que se
exponen los trabajadores en los centros de
trabajo.
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3 Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia
ambiental y, en su caso, con la regulacion del uso de suelo.

ANALISIS

Si partimos que de la definicidn de la Vegetacidon forestal; es el conjunto de plantas y hongos que crecen y se
desarrollan en forma natural, formando bosques, selvas, zonas dridas y semidridas y, que dentro del Plan
Director Urbano de Municipio de Manzanillo, el poligono de interés presentado para fines de evaluacion,
sustenta vegetacion forestal y sin embargo por definicion de la modificacion de la LGDFS que a la letra
dice...“no se considerara terreno forestal, para efectos de esta Ley, el que se localice dentro de los limites
de los centros de poblacién, en términos de la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano, con excepcidn de las dreas naturales protegidas” SIC;

Al desarrollar la actividad de banco de materiales se realizara la remocion parcial de la vegetacion forestal,
que, si bien es cierto, por la actividad realizada trata de competencia estatal, no obstante, por la remocién de
la vegetacion forestal que dicho predio sustenta, resulta ser susceptible de ser regulada mediante la legislacion
federal, conforme a la seccién V de la LGEEPA, de acuerdo a lo seialado en el Articulo 28.

3.1 Ley General de equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente en Materia de Impacto
Ambiental y su Reglamento.

El procedimiento de evaluacién del impacto ambiental, es el mecanismo que se debe aplicar de manera previa,
para evaluar los posibles impactos ambientales que se puedan generar por la operacidn del proyecto, ante lo
cual, en cumplimiento a lo establecido en dicho articulo, se cumple de manera fidedigna al presentar la
evaluacién de impacto ambiental de manera previa a la operacion del proyecto. (anexo DVS zonificado como
area extractiva y procedente con la actividad de banco de materiales.

Esta Ley, es el eje de todo el proceso que se esta realizando al presentar este trabajo, ya que como lo establece
la seccidn dedicada a la evaluacién del impacto ambiental, que en su articulo inicial cita:

ARTICULO 28. La evaluacidn del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece
las condiciones a que se sujetard la realizacidn 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 ambiente. Para ello, en los casos que determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes
pretendan llevar a cabo algunas de las siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacién
en materia de impacto ambiental de la Secretaria: (...)
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En este mismo sentido, el Articulo 30 de la LGEEPA establece los requisitos con los que el documento de
evaluacidn, denominado Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular (MIA-P), por las obras y
actividades de la operacién del proyecto debe contener conforme a lo siguiente:

Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberan presentar ala
Secretaria una manifestaciéon de impacto ambiental, la cual deberd contener, por lo menos, una descripcién
de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se
trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas
preventivas, de mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre
el ambiente.

3.2. Reglamento de la Ley General de equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
en Materia de Impacto Ambiental (REIA).

Una vez definido el tipo de proyecto que debe de ser sometido al procedimiento de impacto ambiental, el cual
define explicitamente si la ampliacién, construccion y operacion del proyecto, requiere de ser sometida ha
dicho procedimiento de a acuerdo al:

CAPITULO Il DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES QUE REQUIEREN AUTORIZACION EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTALY DE LAS EXCEPCIONES

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:

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

Considerando lo relativo a la vegetacidn que sustenta el predio y lo establecido en los Articulos 10 y 11, la
manifestacion de impacto ambiental se presenta en la modalidad Particular el presente estudio.

3.3. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento.

Decreto por el que se abroga la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, publicada en el Diario Oficial
de la Federacidn, el 25 de febrero de 2003, se expide la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable; y se
reforma el primer parrafo al articulo 105 y se adiciona un segundo parrafo al mismo articulo de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente. Fecha de publicacion en el Diario Oficial de la
Federacidn, 05 de junio de 2018

Conforme a la carta de uso de suelo y vegetacidn del INEGI, Serie VI, el drea de estudio estd clasificada como

vegetacidn secundaria arbustiva de selva baja caducifolia, cuyos elementos arbdreos se caracteriza porque las
especies tienen, de manera general, una altura menor a los 15 metros y pierden casi por completo las hojas
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en la época de sequia; no son espinosas por lo comun y poseen ordinariamente gran cantidad de bejucos. Se
desarrolla preferentemente en terrenos de ladera, pedregosos, con suelos muy someros, arenosos o
arcillosos, con buen drenaje superficial y sustratos geoldgicos variables. Referente al uso de suelo, estdn
asociados a actividades productivas agricolas y ganaderas.

El predio en estudio esta zonificado dentro del Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién para
Actividades Extractivas, por lo que de acuerdo al Articulo 7 de la Ley Forestal referida, esta zona no se
considera como forestal, por lo que no aplica un permiso de cambio de cambio de uso de suelo a de jurisdiccion
federal.

El Articulo 7 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, manifiesta que:
Articulo 7. Para los efectos de esta Ley se entendera por:

LXXI. Terreno forestal: Es el que esta cubierto por vegetacién forestal y produce bienes y servicios forestales.
No se considerara terreno forestal, para efectos de esta Ley, el que se localice dentro de los limites de los
centros de poblacidn, en términos de la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano, con excepcién de las dreas naturales protegidas;

3.4 Ley General de Vida Silvestre La Ley General de Vida Silvestre (LGVS).

Es de orden publico y de interés social, es reglamentaria del parrafo tercero del articulo 27 y de la fraccion
XXIX, inciso G del articulo 73 constitucionales. Su objeto es establecer la concurrencia del Gobierno Federal,
de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, relativa a
la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en el territorio de la Republica
Mexicana y en las zonas en donde la Nacidn ejerce su jurisdiccion. En su Articulo 18 la LGVS establece que “los
propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se distribuye la vida silvestre, tendran el derecho a
realizar su aprovechamiento sustentable y la obligacidon de contribuir a conservar el habitat conforme a lo
establecido en la presente Ley; asimismo podran transferir esta prerrogativa a terceros, conservando el
derecho a participar de los beneficios que se deriven de dicho aprovechamiento. Los propietarios y legitimos
poseedores de dichos predios, asi como los terceros que realicen el aprovechamiento, serdn responsables
solidarios de los efectos negativos que éste pudiera tener para la conservacién de la vida silvestre y su habitat.”
El sitio de interés corresponde a un entorno natural, por ello en su interior y en sus inmediaciones se registra
fauna silvestre que hace uso del terreno y los recursos que ahi encuentran por lo que es necesario protegerlos
para asegurar su continuidad, maxime que algunas de las especies registradas de fauna potencial estan
incluidas en el listado de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, como se muestra en los
listados de biodiversidad. La promovente se coordinard con la instancia correspondiente para coadyuvar en la
proteccion de la fauna durante toda la vida util del proyecto.

29



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

3.5 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su Reglamento.

La Ley General para la Prevencidn y Gestidn Integral de los Residuos (LGPGIR) es reglamentaria de las
disposiciones de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccién al
ambiente en materia de prevencidn y gestion integral de residuos en el territorio nacional. Sus disposiciones
son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio
ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevenciéon de la generacion, la
valorizacidn y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos sdélidos urbanos y de manejo
especial; prevenir la contaminacién de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacién. Durante cada
una de las etapas del proyecto y durante toda la vida util del mismo, se generaran residuos sélidos urbanos y
de manejo especial, los cuales seran manejados de conformidad con las estrategias establecidas en el
Programa Estatal para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos Sélidos y de Manejo Especial del Estado
de Colima.

3.6. Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima.

La facultad de la Secretaria de Desarrollo Urbano de evaluar los manifiestos de impacto ambiental, y en su
caso expedir las autorizaciones correspondientes (Fracciones XVI y XXI del articulo 18 de la citada Ley
Ambiental)

ARTICULO 32.- Para los efectos de esta Ley, se entiende por

I Actividad no considerada altamente riesgosa: Toda actividad que afecte el equilibrio de los
ecosistemas o el ambiente dentro del Estado, de conformidad con las normas oficiales mexicanas, las normas
técnicas ambientales estatales, los criterios o listados expedidos por la autoridad competente.

De acuerdo en lo establecido en este articulo, el proyecto del banco de materiales se define como una
actividad sin riesgo.

ARTICULO 35.- La Secretaria, en coordinacién con la dependencia estatal competente, estd facultada para
formular, ejecutar, evaluar y vigilar los programas a los que se refieren las fracciones | y Il del articulo anterior,
en congruencia con los programas de ordenamiento ecoldgico expedidos por la Federacién, observando,
ademads de los elementos basicos del Programa de Desarrollo Urbano y los programas regionales del
ordenamiento territorial establecidos en la Ley de Asentamientos Humanos del Estado, los siguientes criterios:

| La naturaleza y caracteristicas de los ecosistemas existentes en el territorio estatal;

VI. Los lineamientos para las actividades generales y especificas de los sectores agricola, pecuario, forestal,
acuicola, minero, vida silvestre, turistico, infraestructura y servicios; y

30



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

VII. El impacto ambiental de nuevos asentamientos humanos, vias de comunicacidn, actividades
agropecuarias, industriales, comerciales, de servicios y otras obras o actividades.

ARTICULO 45.- las personas fisicas o morales interesadas en la realizacidn de las obras o actividades siguientes,
requeriran previamente de la Secretaria autorizacidon de impacto ambiental y, en su caso, de riesgo:

IV. Obras o actividades para la explotacidon de minas y yacimientos de arena, cantera, tepetate, piedra y, en
general, cualquier otro yacimiento de minerales o sustancias que constituyan depdsitos de naturaleza
semejante a los componentes de terrenos;

46,47, 48, 57, 58 y 59 de la misma Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima.

3.7 Plan Estatal de Desarrollo.

Dentro del Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021(aprobado por el Comité de Planeacién Democratica para el
Desarrollo del Estado de Colima, 09 de agosto de 2016), se establece el compromiso con la infraestructura
Colectiva, Productividad sustentable y progreso econdmico, donde se definen metas que conlleven a un
Colima competitivo.

Para lograr un Colima competitivo el presente plan plantea en el eje | 6 metas al 2021:
1. Crecer en términos reales, a una tasa promedio anual superior a 3.5 % del PIB

2. posicionar a Colima entre los estados mas competitivos de México y con un mejor entorno para
hacer negocios

3. posicionar a colima como el estado con mayor conectividad de infraestructura del TICs
4. obtener el primer lugar en exportaciones en tres productos agricolas
5. Duplicar el registro de patentes en el estado

6. Posicionar a Colima como el estado mas atractivo, por sus empleos y calidad de vida para los jévenes
del pais

En las diferentes etapas del proyecto se generardn empleos directos e indirectos los cuales son ofertados a
personas que cumplan con los requerimientos establecidos por la empresa dando prioridad a los pobladores
de la region.
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e Otro de los compromisos vinculantes es con la Sustentabilidad y Proteccién Ambiental, referente a la
implementacidn del modelo de mejora de tramites y servicios, certificando los procesos en materia
de impacto y riesgo ambiental y licencia ambiental de funcionamiento que presta la autoridad
ambiental estatal.

El presente estudio da cumplimiento referente a la evaluacién ambiental por parte de las autoridades
competentes quienes tendrdn la obligacidn de emitir un resolutivo en el que se especifique si es procedente
o no el proyecto, asi como sus condicionantes.

3.8. Reglamento de Zonificacidn del Estado de Colima.

El Reglamento de Zonificacién del Estado de Colima (tomo 101, Colima, Col., sdbado 14 de mayo del afio 2016;
nam. 28, pag. 906) tiene por objeto establecer el conjunto de normas técnicas y de procedimiento para
formular y administrar la planeacién y el ordenamiento territorial de los centros de poblacidén en la entidad, a
través de los programas de desarrollo urbano.

Articulo 19. La zonificacidn, por su grado de detalle, se clasifica en:
I Zonificacién primaria: en la que se determinan los aprovechamientos genéricos, o utilizacién general
del suelo, en las distintas zonas del area objeto de ordenamiento y regulacién. Corresponde a los programas

estatal, regionales de desarrollo urbano y a los programas de desarrollo urbano de centros de poblacion.

Articulo 20. Las zonas primarias y sus claves que identifican, para integrar los programas estatales, regionales
de desarrollo urbano y de ordenacidn de zonas conurbadas son:

1] Minero-metalurgica, clave M: las ocupadas por las instalaciones para la extraccion y beneficio de
minerales que existan en el subsuelo.

v Actividades extractivas, clave AE: las dedicadas a la explotacion del subsuelo para la transformacion
de los materiales en insumes industriales y de construccion.

Articulos 29. La clasificacion de dos tipos genéricos y los grupos de usos y destinos que integran son:

I Aprovechamiento de recursos naturales: comprende todas aquellas actividades relacionadas con la
explotacién y aprovechamiento racional de los recursos naturales del territorio:
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c) Explotacidon minera: los terrenos dedicados a la explotacién del subsuelo y extraccién de minerales, para la
transformacion de los materiales en insumos; y

d) Actividades extractivas: las actividades destinadas a la extraccién de insumos para la industria de la
construccion o de las artesanias.

Articulo 30: reglamentacidon de areas

Vi areas de actividades extractivas: las autoridades estatales y municipales verificaran que la explotacion
de terrenos dedicados a la explotacidn del subsuelo para la transformacién de los materiales en insumos, se
realice conforme a las normas relativas al impacto ambiental de la explotacion del terreno y al concluir las
actividades extractivas.

De acuerdo con el reglamento de zonificacién del estado de colima el proyecto se encuentra dentro del usoy
destino de aprovechamiento de los recursos naturales, el cual contribuye al desarrollo econémico de la regidn
mediante la generacién de empleos directos a personas de los poblados aledafios.

3.9. Adecuacidn al Plan Director de Desarrollo Urbano del Municipio de Manzanillo.

Clasificacidn de areas: en el capitulo lll del reglamento de zonificacién para el estado de colima en el apartado
de clasificacion de areas en el articulo 15, se establece que la clasificacion de dreas y predios se establece en
funcién de las condicionantes que resulten de sus caracteristicas del medio fisico natural y transformando, las
qgue segun su indole requieren de diverso grado de control o participacion institucional, para obtener o
conservar la adecuada relacion ambiental, asi como normar el aprovechamiento que en dichas areas se
pretenda realizar, en el caso de que el proyecto es factible.

Areas de actividades extractivas: las autoridades estatales y municipales verificaran que la explotacién de
terrenos dedicados a la explotacion del subsuelo para la transformacion de los materiales en insumos, se
realice conforme a las normas federales y locales aplicables.

En particular verificaran el cumplimiento de las normas relativas al impacto ambiental de la explotacién del
terreno y al concluir las actividades extractivas.

Que de acuerdo al dictamen de vocacion de uso de suelo anexo se define como A-E, area de extraccion, siendo
compatible la actividad propuesta del banco de material.
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3.10. Programa de Desarrollo Urbano Centro de Poblaciéon de Manzanillo.

Conforme al plano E-2e Clasificacion de areas anexo al Acuerdo y Documento que Contiene la Actualizacion

del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion De Manzanillo, Colima (Tomo 100, Num. 09,
Gobierno del Estado, 2015), el area en estudio se ubica en areas de actividades extractivas (AE). Figura 3.1).

Areas de actividades extractivas: las autoridades estatales y municipales verificardn que la explotaciéon de

terrenos dedicados a la explotacion del subsuelo para la transformacion de los materiales en insumos, se

realice conforme a las normas federales y locales aplicables. En particular verificaran el cumplimiento de las

normas relativas al impacto ambiental de la explotacién del terreno y al concluir las actividades extractivas.
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Por su parte, plano E-3e Zonificacién anexo al citado Programa de Desarrollo Urbano, indica que el drea en
estudio se ubica en una zonificacién AE-1: Area conformada por un poligono, que cuenta con una superficie
aproximada de 13.93has., delimitada al norte y al poniente por el d&rea AU-RN-22, al sur por el Area RU-CP-91
y al oriente por el area AC-24. (Figura 3-2).
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Figura 3.10-2 Zonificacion del Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion Manzanillo.

Numeral 4.4. Zonificacion:

4.4.13. ZONAS DE ACTIVIDADES EXTRACTIVAS (AE).
AE: Zona de actividades extractivas con una superficie aproximada de 13.93has, delimitada al norte y poniente
por la zona 13-21, al sur por la zona S-9, al oriente por zona PN-29. Corresponde al area AE-1.
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3.11. Programa Parcial de Desarrollo Urbano Tapeixtles-Jalipa.

El Programa Parcial de Desarrollo Urbano Tapeixtles—Jalipa (Tomo 102, Colima, Col., sdbado 28 de enero del
afio 2017; Num. 06, pag. 219) se plantea como un proyecto que propone estrategias integradas para la
solucidn de los distintos conflictos generados por el desarrollo econdmico y su interacciéon con el medio social
y natural. Se fundamenta en los andlisis propios de la técnica urbanistica y en la legislacidon aplicable, asi como
en el consenso y el compromiso de las entidades sociales. Especialmente se identifican aquellas caracteristicas
ambientales que es preciso tener en cuenta para el correcto ordenamiento y estructuracidn urbana del area.

La zona urbana correspondiente a “Tapeixtles-Jalipa” es una importante reserva para el alojamiento de
actividades econdmicas de importancia regional, contando con superficies de uso habitacional y dreas de
vocacion para la industria logistica. Su planificacién especifica es el primer paso para construir las bases de un
aprovechamiento sustentable y una compaginacidn armadnica de las diferentes actividades de Manzanillo.

Capitulo V.-
Estrategia de desarrollo urbano

Articulo 14. Todas las obras y construcciones que se realicen en predios comprendidos en el drea de aplicacion
del Programa, sean publicas o privadas, deberan sujetarse a las normas de zonificacién, conforme lo ordenan
los articulos 11, 94, 126 y 252 de la Ley.

Articulo 17. La clasificaciéon de areas y la determinacidon de usos, destinos y reservas son las normas de
zonificacién urbana y determinacién de usos, destinos y reservas, en relacidn con las dreas y predios que en
los mismos se especifican y se autorizan con los efectos de la zonificacidon que establece la Ley.

Articulo 18. La clasificacién de dreas se establece en funcidn de las condicionantes que resulten de las
caracteristicas del medio fisico natural y transformado, las que segun su indole requeriran de diverso grado
de control y de participacion de autoridades competentes en la materia a que se refiere cada tipo de area, ya
sea para obtener o para conservar la adecuada relacién ambiental, asi como para normar, cuando sea
permisible, el aprovechamiento urbano que en dichas

Articulo 19: La clasificacion de dreas se manifiesta graficamente en la ldmina E-O1 del anexo grafico,

identificadas con claves y sub-claves, adecuando los simbolos graficos que complementan esta identificacion,
con objeto de obtener una mayor claridad, mismas que a continuacion se describen (figura 3-3).

36



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

SIMBOLOGIA GENERAL

2111500

s77500
f

® Localidad
I Foligono en estudio

A
| | vias de comunicacion
Cale === Carretera estatal
T Brecha e Carretera federal

Vereda o Terraceria

/

] W Puente  —— Via férrea
Infraestructura portuaria

—— Muelle 0 embarcadero

el Rompeolas o escollera
de

Linea telefonica aérea

Linea telefénica sublerrénea

Dos lineas en torres de acero

111 Mas de dos lineas en torres de acero

—<— Una linea en posteria doble

Una linea en posteria sencilla

—=— Una linea en postes de acero

Toponimia

A Cerro

4 Laguna

74500
e e = T
Simbologia tematica

AREAS URBANIZADAS

[ —
= = REFERENCIA

cin g TS it rn el

FT AP Aveas d

T APU  Aress en Pracezo de Urasnizacién

AREAS DE RESERVAURBANA 4

| RUCP Reserva Utbans & Corto Plezo

AREAS DE RESTRICCION A
INSTALACIONES E INFRAESTRUCTURS

14 IERG Porpasn e eaincioes e Rieigo
IS 1E0R o aso do atlccnssde Oensle
ACTMDADES EXTRACTIVAS

-
e | A1

LEYENDA

|
T
2110000

2110000

Batos de proyeccion:
Proyeceion: UTM Datum. WGS 1984 Z13N

Escala grafiea 115,000
Insumos cartograficos:

INEGI 2015. Cenjunio de datos vectori

1200
-
E DESARROLLO URBANO

PROGRAMA PARCIAI
TAPEIXTLES - JALIPA "CLASIFICACION DE AREAS|

MANIFIESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
BMP FLORENTINO TAPEIXTLES

2108500

T T
576000 77500

T
574500

Figura 3.11-1 Recorte del plano E-01 Clasificacion de dreas, donde se indica la ubicacion del predio en estudio.

De acuerdo a la zonificacion el proyecto se ubica en:
ACTIVIDADES EXTRACTIVAS (AE). AE: Zona de actividades extractivas con una superficie aproximada de

13.93has, delimitada al norte y poniente por la zona 13-21, al sur por la zona S-9, y al oriente por el limite del

area de aplicacién. (Figura 3-4).
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Figura 3.11-2 Recorte del plano E-02 Zonificacion, donde se indica la ubicacion del predio en estudio.

De acuerdo a la actividad del proyecto es factible desarrollar las obras contempladas en el programa
general de trabajo especificado en el capitulo Il del presente estudio, siendo congruente con la
normatividad estipulada en el programa parcial de desarrollo urbano Tapeixtles-Jalipa.

3.12. Programa de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial del Estado de Colima.

El drea seleccionada para la operaciéon del presente proyecto, se encuentra dentro del Programa de
Ordenamiento Ecolégico y Territorial del Estado de Colima (publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
11 de agosto del 2012), con incidencia especificamente en la unidad de gestién ambiental 105 a la cual le
aplica una politica de aprovechamiento-restauracién, cuyo uso predominante es la extracciéon de minerales.
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Tabla 3.12-1Unidad de Gestion Ambiental numero 105.

Acuacultura,
agricultura,
agroforesteria,
agroturismo,

Explotar los .
asentamientos
recursos
. humanos,
minerales .
- (- . ecoturismo,
Sitio de no metdlicos = Aprovechamiento-
., ., forestal, Infraestructura = Inf
105 extraccién de con un restauracion , ., 16,27,28
. ganaderia, y mineria MIN
minerales proyecto
frutales,
para la . .
L, industria,
restauracion investigacion
del sitio & ’
plantaciones
agricolas,
turismo,
UMA’s

Tabla 3.12-2 Condiciones para la asignacion de estrategias

Numero Estrategia Condicion UGA’s

16

27

28

Restauracion de los

sitios de explotacion de Presién

recursos mineros al . 4,12,15,23,46,49,50,58,60,63,76,78,85,89,112,114,115,121
. minera>5

final del proceso de

aprovechamiento

Establecer medidas de | UGA con 48,51,66,68,70,71,77,78,83,86,87,89,91,95,96,97,98,101,103,105,10

mitigacion de riesgos | riesgo de 7,110,114,123,124,125,130,131,132

por ciclones ciclones
Todas las 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26
UGA’s ,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,
excepto la 49,50,51,52,53,54,55,56,57,58,59,60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,

Planeacion ecoldgica

o UGA dela 71,72,73,74,75,76,77,78,79,80,81,82,83,84,85,86,87,88,89,90,91,92,
territorial

subcuenca de | 93,94,95,96,97,98,99,100,101,102,103,104,105,106,107,108,109,110
la laguna de ,111,112,113,114,115,116,117,118,119,120,121,122,123,124,125,12
Cuyutlan 6,127,128,129,130,131,132
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Figura 3.12-2 Area del proyecto dentro del modelo de ordenamiento ecoldgico del territorio del estado de Colima.
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Tabla 3.12-3 Claves de conjuntos de criterios ecoldgicos.

CLAVE CRITERIO ECOLOGICO

Des Criterios para el desarrollo sustentable

Edu Criterios de educaciéon ambiental

Agt Criterios para la agricultura temporal

Agr Criterios para la agricultura de riego

Fruy pla Criterio para plantaciones frutales y plantaciones agricolas
Agf Criterios para la agroforesteria

Acu Criterios para la acuacultura

Gan Criterios para la ganaderia

Ahu Criterios para los asentamientos humanos rurales
Ahu Criterios para los asentamientos urbanos

Res Criterios para restauracion

Con Criterios para conservacion

Pro Criterios para areas de proteccion

For Criterios para los aprovechamientos forestales
Cua Criterios para los cuerpos de agua

Pes Criterios para la pesca

Dun Criterios para la linea de costa y dunas costeras
Man Criterios para manglares

Min Criterios para actividades extractivas

Ind Criterios para las actividades industriales

Inf Criterios para infraestructura

Tur Criterios para las actividades turisticas

Ect Criterios para las actividades ecoturisticas

Atu Criterios para agroturismo

Uma Criterios para unidades de manejo ambiental
Inv Criterios para investigacion ambiental

Pue Criterios para actividades portuarias

Criterios ecolégicos:

Tabla 3.12-4 Vinculacion de los criterios con el proyecto.

Criterios Vinculacion con el proyecto

Min1l.-Los predios sujetos a exploracion y explotacién minera deberdn contar = El presente estudio propone
con una manifestaciéon de impacto ambiental y cumplir con las medidas de = medidas de mitigacion para

mitigacion, restauracién y abandono del sitio. compensar las afectaciones al
medio ambiente que se pudiesen
generar.

Min2.-Se podra realizar exploracion y explotacidon de la actividad minera. El material pétreo removido para la

implementacion del patio industrial
sera aprovechado por el
promovente, actividad que le
generara ingresos econémicos.
Min3.-Se fomentard la explotacidon de los recursos minerales metalicos y no = El aprovechamiento de minerales
metalicos, principalmente grava, arena, piedra, asi como la produccion de no  metdlicos contribuira al
tabique y tabicon, con la finalidad de mejorar los ingresos de la poblacidn. desarrollo econémico de la region.
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Min4.-Los recursos minerales metalicos y no metalicos, se explotardn en forma
intensiva y racional, mediante la capacitacion adecuada de los propietarios y
empresarios y el acceso a créditos indispensables para iniciar su explotacion,
considerando su rentabilidad.

Min6.-En la actividad minera con fines comerciales se establecerd un drea de
explotacion (sacrificio) y dreas de reserva como bancos de germoplasma donde
se reubiquen las especies susceptibles de trasplantarse. Estas dreas de reserva
deberdn tener condiciones ambientales similares a los sitios de explotacidn para
garantizar el éxito de la reubicacidn de especies vegetales. Asimismo, se debera
promover la creacion de un vivero para las acciones de restauracién. La
extraccion y trasplante, asi como la definicion de las areas de reubicacion de
especies, debera hacerse de acuerdo a la normatividad vigente.

Min7.-Es necesario que se establezca un plan de manejo de residuos sélidos y
liquidos producidos en los campamentos de residencia. En caso de asentarse
plantas de beneficio de mineral y presas de jales debera de cumplir con la
normatividad aplicable Las areas explotadas deberan ser rehabilitadas a través
de acciones de conservacion de suelo y agua.

Min8.-Todo aprovechamiento de materiales pétreos y bancos de material
deberan contar con la licencia ambiental Unica emitida por la Secretaria de
Desarrollo Urbano prevista en la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable
del Estado de Colima

Min9.-La autorizacion o incremento de las cuotas de explotaciéon de materiales
pétreos sélo podra otorgarse si se presenta una Manifestacién de Impacto
Ambiental y un estudio de Riesgo Ambiental que incluya de manera clara el
programa de explotacién del banco y un programa de abandono productivo que
haga referencia explicita a los mecanismos, métodos y técnicas para la
restauracion del sitio. En caso de ser favorable, el resolutivo correspondiente
debera condicionarse a que el promovente otorgue una garantia (fianza) que
cubra los costos del Programa de Abandono Productivo y, en su caso, de
restauracion del banco conforme a las estipulaciones de la NOM-EM-138-ECOL-
2002, que establece los limites maximos permisibles de contaminacion en
suelos afectados por hidrocarburos, la caracterizacion del sitio y procedimientos
para la restauracion, previo a la terminacidn del proceso administrativo con la
autoridad reguladora de la extracciéon dentro de la UGA con base en el o los
programas propuestos dentro del programa de Abandono Productivo.
Min12.-La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente y la Autoridad
Ambiental Estatal, en el ambito de sus competencias, deberan realizar
auditorias o inspecciones minimamente una vez al afio a los productores
mineros y a los titulares de concesiones mineras con referencia al manejo de
sus residuos conforme a los lineamientos y procedimientos que marca la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su reglamento
asi como la Ley Ambiental Para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima
y sus reglamentos.

Min13.-La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente y la Autoridad
Ambiental Estatal, en el ambito de sus competencias, deberan realizar
auditorias o inspecciones minimamente una vez al afio a los titulares de
concesiones mineras con referencia al cumplimiento de la normatividad
ambiental y, en su caso, las condicionantes que hayan establecido en su
autorizacion la SEMARNAT o la Secretaria de Desarrollo Urbano, en el ambito
de sus competencias.

El proyecto cuenta con un plan de
trabajo en el cual se contempla un
aprovechamiento sustentable del
recurso mineral no metdlico.

En el lugar no existe flora o fauna en
peligro de extincion.

Todos los residuos sélidos o liquidos
generados por el personal de
trabajo serdn puestos a disposicidn
de los camiones recolectores de
basura del municipio de manzanillo.
El promovente debera obtener la
totalidad de los permisos en materia
ambiental preliminarmente al inicio
de operaciones.

El promovente serd el encargado de
cumplir todas las condicionantes
una vez que se llegue a la etapa de
abandono del sitio.

Las inspecciones podran realizarse
cuando la procuraduria lo considere
necesario. El promovente
presentara el trabajo realizado para
el cumplimiento de las
condicionantes especificadas por las
autoridades competentes.

El proyecto no implica actividades

relativas a la mineria competencia
de la federacion.
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Min14.-Los titulares de concesiones mineras deberan cumplir con las Normas
Oficiales Mexicanas que regulan los limites de emision de contaminantes a la
atmodsfera (NOM-035-Semarnat-1993, NOM-043- Semarnat-1993) y de calidad
de agua (NOM-001-Semarnat-1996 y NOM-002-Semarnat-1996).

Min15.-En caso de actividades mineras de competencia de la federacion, estas
deberan sujetarse a la normatividad ambiental federal y a lo establecido en la
NOM-Semarnat-120-1997.

Min16.-Se debera desalentar el establecimiento y la autorizacién ambiental
para la explotacion, exploracién y beneficio de concesiones mineras de
competencia Federal y aprovechamientos mineros de competencia estatal, en
UGAs con politicas de Proteccion y Preservacion con fundamento en lo
establecido en los articulos 27 y 115 de la constitucion politica de los Estados
Unidos Mexicanos, a los Articulos 27 fraccion IV y, en su caso 20, de la Ley
Minera; Articulos 58 y 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
y, cuando corresponda, al Articulo 59 de la Ley Agraria.

Minl7.-Las actividades de beneficio minero definidas como tales en la Ley
Minera realizadas fuera de las dareas de exploracidon y explotacion se
consideraran como actividad industrial y aplicaran los criterios de regulacion
ecoldgica “In”.

Min18.-Los sitios de trabajo o trituracion para preparacion de minerales o
sustancias reservadas para la federacion establecidos fuera del area de la
concesion minera deberdn contar con una Manifestacion de Impacto Ambiental
Federal y un Estudio Técnico Justificativo para cambio de uso del suelo para su
autorizacién. En la Evaluacion de Impacto Ambiental correspondiente se debera
detallar y explicitar las medidas de control de la contaminacion atmosférica por
emision de polvos, los mecanismos para el cumplimiento de los limites de
emision de contaminantes a la atmdsfera (NOM-035-Semarnat-1993, NOM-
043-Semarnat-1993) y las medidas cautelares para el control de erosién del
almacenamiento a cielo abierto de materiales. En caso de ser autorizado el
proyecto, y como parte de las condicionantes del resolutivo correspondiente, el
titular de la concesién minera o responsable del proyecto, debera presentar un
seguro ambiental por la vigencia util de las operaciones por los posibles dafios
ambientales por efecto de contaminacién atmosférica o de lixiviado de
materiales. La Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente debera realizar
inspecciones periddicas a estos proyectos para verificar el cumplimiento de las
condicionantes respectivas.

Min19.-Los sitios exclusivos de trabajo o trituracion de materiales pétreos
deberan contar con una Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) Estatal para
su autorizacidn. En la MIA correspondiente se deberd detallar y explicitar las
medidas de control de la contaminacion atmosférica por emisidn de polvos, el
cumplimiento de los limites de emisidon de contaminantes a la atmdsfera (NOM-
035- Semarnat-1993, NOM-043-Semarnat-1993) y las medidas cautelares para
el control de erosidon del almacenamiento de materiales. En caso de ser
autorizado el proyecto, y como parte de las condicionantes del resolutivo
correspondiente, el titular del proyecto deberd presentar una fianza a favor del
fideicomiso ambiental por la vigencia de la licencia local de funcionamiento
ambiental por los posibles dafios ambientales por efecto de contaminacion
atmosférica o de lixiviado de materiales.

Min20.-Los promoventes que pretendan realizar actividades de extraccion de
arena para la construccidon dentro de la Zona Federal de los cauces de la UGA
deberan contar con una autorizacion explicita de la Comision Nacional del Agua
y presentar una Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) de caracter Federal.

El proyecto no implica actividades
relativas a la mineria competencia
de la federacion.

El proyecto no implica actividades
relativas a la mineria competencia
de la federacién.
El proyecto no implica actividades
relativas a la mineria competencia
de la federacion.

El proyecto no implica actividades
relativas a la mineria competencia
de la federacion.

El proyecto no implica actividades
relativas a la mineria competencia
de la federacion.

De acuerdo al tipo de material
existente en el area de estudio, el
promovente aprovechara la
totalidad del material pétreo
removido, es por ello que se ingresa
la manifestacion de impacto
ambiental para que la autoridad
competente pueda evaluar y emitir
un resolutivo conforme lo establece
la ley.

El proyecto no implica actividades
relativas al aprovechamiento de
arenas en Zona Federal de cauces.
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En dicha MIA, se deberd presentar un estudio especifico de los procesos de
sedimentacion en el cauce y los efectos sobre dichos procesos de las actividades
de extraccion de arena, asi como las medidas de resguardo y reforestacion de
la vegetacion de galeria del cauce.

Min21.-Los promoventes que pretendan realizar actividades de extraccion de
arena para la construccidn fuera de la Zona Federal de los cauces de la UGA y
hasta 200 m de ésta deberdn contar con una autorizacidn explicita de la
Autoridad Ambiental Estatal y presentar una Manifestacién de Impacto
Ambiental (MIA) de caracter estatal. En dicha MIA, se debera presentar un
estudio especifico de los procesos de sedimentacion en el cauce y los efectos
sobre dichos procesos de las actividades de extraccién de arena, asi como las
medidas de resguardo y reforestacion de la vegetacion de galeria del cauce.
Min22.-En los centro de poblacién y, por su posible impacto ambiental, sélo
podran ser autorizados proyectos de beneficio minero (trabajos para
preparacion, tratamiento, fundicidn de primera mano y refinacién de productos
minerales, en cualquiera de sus fases, con el propdsito de recuperar u obtener
minerales o sustancias, al igual que de elevar la concentracién y pureza de sus
contenidos) o de trituracion y acondicionamiento de materiales pétreos dentro
de las zonas consideradas como I3 (industria pesada y de alto impacto) del
Programa de Desarrollo Urbano de los Municipios, el Programa Parcial de
Desarrollo Urbano Correspondiente o en parques industriales debidamente
autorizados ademas de cubrir los requisitos de los criterios “In” del presente
instrumento.

Min23.-En el caso de las actividades de Exploracidn y Explotacién previstas en
la Ley Minera, para el otorgamiento o renovacion de la licencia local de
funcionamiento ambiental y la licencia de funcionamiento municipal, los
titulares de las concesiones mineras deberan presentar una fianza a favor del
fideicomiso ambiental estatal, o en su defecto el gobierno del estado, que cubra
la totalidad de los costos de las actividades de restauraciéon que indican los
numerales 4.1.23 al 27 de la NOM- Semarnat-120-1997.

Min24.-Las Manifestaciones de Impacto Ambiental Federales para la
exploracidn o explotacion de minerales o sustancias reservadas a la federacion;
o estatal, en el caso de materiales pétreos, en sitios con pendientes mayores al
15% deberdn contener un estudio especifico de los procesos erosivos del sitio,
asi como una seccion en donde se detallen las medidas de ingenieria ambiental
para el control de la erosién y la proteccidon de cauces o arroyos permanentes o
intermitentes. En caso de ser autorizados, los resolutivos correspondientes
estaran condicionados a la presentacidon de un seguro ambiental (en el caso
Federal) o una fianza a favor del Fideicomiso Ambiental por la vigencia de la
licencia ambiental Unica Federal y Estatal que cubra los posibles dafos
ambientales por efecto de incremento en las tasas de erosion ladera y cuenca
abajo del proyecto que se trate, asi como los posibles dafios a arroyos y cauces.
Inf1.-Todo proyecto de obra que se pretenda desarrollar, deberd ingresar al
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental.

Inf2.-Se prohibe ubicar instalaciones termoeléctricas o subestaciones a menos
de 10 Km de distancia de asentamientos humanos. Las instalaciones de fuentes
de energia no convencionales (solar, edlica) podran hacerse dentro del area que
se pretende desarrollar

El proyecto no implica actividades
relativas al aprovechamiento de
arenas en Zona Federal de cauces.

El proyecto no implica actividades
relativas a la mineria competencia
de la federacion.

El proyecto no implica actividades
relativas a la mineria competencia
de la federacion.

El proyecto no implica actividades
relativas a la mineria competencia
de la federacion.

Se presenta el presente estudio de
impacto ambiental en cumplimiento
a lo establecido por las por la
autoridad competente.

El proyecto no implica la instalacién
de infraestructura para la
generacion de energia e indole
alguna.
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Inf3.-Se deberdn restaurar las areas afectadas producto de las obras de
infraestructura, de acuerdo a un plan aprobado por las autoridades
competentes

Inf4.-Todo proyecto de infraestructura, conjuntamente con las autoridades
competentes, debera informar a la poblacién circundante de los riesgos al
desarrollo de la misma, y deberan participar en la implementacion de los planes
de contingencia correspondientes.

Inf5.-La construccion de infraestructura vial requiere evaluacidon de impacto
ambiental.

Inf6.-Los taludes en caminos se deberdn estabilizar, con vegetacién nativa.

Inf7.-Los caminos de acceso deberan contar con reductores de velocidad y
sefialamientos de proteccién a la fauna.

Inf8.-La instalacion de lineas de conduccién de energia eléctrica, telefonia y
telegrafia (postes, torres, estructuras, equipamiento y antenas), debera ser
autorizada mediante la evaluacion de una manifestacion de impacto ambiental.
Inf9.-La instalacion de infraestructura se debe hacer preferentemente sobre el
derecho de via de los caminos.

Inf10.-Se promovera la instalacién de fuentes alternativas de energia.

Inf11.-Se promoverd la instalacién de infraestructura publica y sistemas
domeésticos para la captacion del agua de lluvia proveniente de pisos, terrazas,
techos y pavimento.

Inf12.-La infraestructura hidraulica para abastecimiento de agua potable y de
riego ya existente, estard sujeta a la evaluacion y regulacion que se establezca
en un programa de manejo.

Inf13.-Los proyectos sélo podrdn desmontar las dareas destinadas a
construcciones y caminos de acceso en forma gradual, de conformidad al
avance del mismo y en apego a las condicionantes de evaluacién de impacto
ambiental.

Infl4.-Los campamentos de construccion deberan ubicarse en dreas
perturbadas, nunca sobre ecosistemas relevantes.

Inf15.-Los campamentos de construccidn deberan contar con un sistema de
recoleccidon y disposicién de desechos sanitarios en areas autorizadas por el
municipio.

Inf16.-Al finalizar la obra debera removerse toda la infraestructura asociada al
campamento.

Inf17.-Los productos primarios de las construcciones (envases, empaques,
cemento, cal, pintura, aceites, aguas industriales, desechos todxicos, etc.),
deberan disponerse en confinamientos autorizados por el Municipio.
Inf18.-Para la edificacidn de cualquier infraestructura se debera dar preferencia
a la utilizacion de materiales de la region.

Inf19.-Se debe contemplar la instruccién de los trabajadores de obra en la
adopcion de medidas preventivas adecuadas contra siniestros.

Se plantean medidas de

compensacion

Dicho estudio se pone a consulta
publica.

No se contempla la construccion de
infraestructura vial.
No se contempla la construccion de
infraestructura vial.
No se contempla la construccion de
infraestructura vial.
No se contempla la construccion de
infraestructura de comunicaciones.

No se contempla la construccion de
infraestructura vial.

El proyecto no implica la instalacion
de infraestructura para la
generacion de energia e indole
alguna.

El proyecto no requiere la
construccidn de infraestructura.

El proyecto no requiere Ia
construccidn de infraestructura.

El proyecto tendra un avance
gradual conforme a las
condicionantes establecidas por la
autoridad competente.

El proyecto no requiere la
construccion de infraestructura.

El proyecto no requiere la
construccidén de infraestructura.

El proyecto no requiere Ia
construccion de infraestructura.
Todos los materiales desechos seran
puestos a disposicién del municipio
de Manzanillo.

En caso de requerirse material para
edificacion este sera adquirido en
centros autorizados en el municipio
de Manzanillo.

Se fomentara la capacitacion a los
trabajadores sobre medidas
preventivas  adecuadas contra
siniestros
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Inf20.-Se debera procurar la minima perturbacién a la fauna en la movilizacion = El proyecto no requiere la
de trabajadores y flujo vehicular durante la construccion de obras. construccion de infraestructura.

De acuerdo en lo establecido en el PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO Y TERRITORIAL DEL ESTADO
DE COLIMA el proyecto se ubica en la UGA 105 la cual tiene una politica de aprovechamiento y restauracion,
como usos compatibles estan la mineria e infraestructura. El proyecto correspondiente al presente estudio,
no contrapone en ninguno de los lineamientos de la UGA, por lo que se puede afirmar que la operacién del
proyecto no causara desequilibrios ecoldgicos al medio ambiente. El objetivo es Permitir el aprovechamiento
de los espacios del centro poblacional, consolidando la funcién habitacional, promoviendo las actividades
econdmicas, mitigando los impactos ambientales y mejorando la calidad de vida de la poblacién y permitir su
crecimiento con criterios ecolédgicos de planeacion y factibilidad de dotaciéon de servicios. Fomentar el
desarrollo turistico limitando el impacto ecolégico

3.13. Modelo de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial Local del Territorio de Manzanillo
Colima.

A partir del modelo de ordenamiento ecolégico del municipio de Manzanillo (publicado en el Diario Oficial,
Tomo101, 30 de julio de 2016) se determinaron las caracteristicas principales de la UGA a la que corresponde
el proyecto, su aptitud territorial y su estado de deterioro, como base para la definicion de su destino o
politica, lineamientos y criterios. Los resultados se presentan en la Tabla 3-5.
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Figura 3.13-1. Modelo de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial Local del Territorio de Manzanillo, Colima.
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SIMBOLOGIA GENERAL
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Figura 3.13-2 Area del proyecto dentro del Modelo de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial Local del Territorio de
Manzanillo, Colima.

Tabla 3.13-1 Unidad de gestion ambiental nimero 57.

UGA \'[0]\]:13{3 APTITUD PRINCIPAL POLITICA CRITERIOS
Co:01

In: 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10,
11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18.

Mi: 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 0S.

57 El Camichin IND-URB Aprovechamiento AHvi: 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,
10, 11, 13, 14, 15, 17.

Fo: 02
Pc: 09.
If:02, 03

La tabla 3.6 de criterios aplica para varios sectores productivos por lo que se sefialara la vinculacion con el
proyecto.
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Tabla 3.13-2 Vinculacion con los criterios de la UGA numero 57.

Criterio

Vinculacion con el proyecto

Co01: Promover la reforestacion de la UGA con especies nativas de todo tipo
de estrato.

Dentro de las medidas de mitigacion se
propone la reforestacion con especies
nativas.

INO1: El establecimiento de industrias estara condicionado a las disposiciones
del Reglamento de Zonificacion para el Estado de Colima y las disposiciones,
en su caso, del Programa de Desarrollo Urbano o del Programa Parcial de
Desarrollo Urbano correspondiente.

Se cumplen las disposiciones sefaladas
en PDU aplicable.

In02: El establecimiento de industrias estara condicionado a las disposiciones
del Reglamento de Zonificacidn para el Estado de Colima y las disposiciones,
en su caso, del Programa de Desarrollo Urbano o del Programa Parcial de
Desarrollo Urbano correspondiente.

La zonificacion dentro del PDU
correspondiente indica que el proyecto
es permitido al encontrarse dentro de
una zonificacién de Area Extractiva.

In03: Para su establecimiento, cualquier tipo de desarrollo inmobiliario, de
servicios o industrial en la UGA requerird de una Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA) de acuerdo a las modalidades y términos de referencia que
emitan las autoridades de los tres 6rdenes de gobierno en el ambito de sus
competencias.

Se presenta la evaluacion de impacto
ambiental pertinente.

In04: La dotacidn de servicios, equipamiento e infraestructura en la UGA sera
siempre a cargo del empresario, constructor o promotor del desarrollo de una
instalacion o establecimiento industrial.

Se cuenta con factibilidad de servicios
necesarios para el proyecto.

In05: Para cualquier desarrollo en la UGA en la MIA correspondientes se
debera demostrar como el desarrollador proveerd de los servicios,
equipamiento e infraestructura para el desarrollo industrial dentro de la UGA
referidos en el Criterio In04.

Se cuenta con factibilidad de servicios
necesarios para el proyecto.

In06: El desarrollador debera presentar las garantias suficientes a manera de
seguros o fianzas para asegurar las condicionantes provistas en los resolutivos
de impacto ambiental que emitan las autoridades correspondientes de
acuerdo a las previsiones de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y de
Proteccidn al Ambiente y la Ley Ambiental Para el Desarrollo Sustentable del
Estado de Colima de acuerdo a las atribuciones correspondientes. El seguro o
fianza sera a favor del Fideicomiso Ambiental previsto en la Ley Ambiental
Para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima o, en su defecto, a favor
del gobierno del estado.

Se acataran las disposiciones que se
deriven del resolutivo de la evaluacidn
de impacto ambiental.

In07: Se debera dar fomento al establecimiento de industrias que incorporen
técnicas y procesos productivos con bajo impacto ambiental y a aquellas que
se instalen en Parques Industriales debidamente autorizados

In08: Los establecimientos industriales deberan presentar los planes de
manejo de residuos que marca la Ley General para la Prevencién y Gestidn
Integral de los Residuos y su reglamento, asi como la Ley Ambiental Para el
Desarrollo Sustentable del Estado de Colima.

El proyecto contempla medidas de
compensacion, asi  mismo  se
establecera en programa para el
manejo de residuos, en concordancia
de la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos y su
reglamento, asi como la Ley Ambiental
Para el Desarrollo Sustentable del
Estado de Colima.

In09: La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente y la Autoridad
Ambiental Estatal, en el dmbito de sus competencias, deberdn realizar
auditorias o inspecciones minimamente una vez al afio a los productores
industriales con referencia al manejo de sus residuos conforme a los
lineamientos y procedimientos que marca la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos, La Ley de los Residuos Sdlidos del Estado de

El proyecto contempla medidas de
compensacion, asi mismo se
establecera en programa para el
manejo de residuos, en concordancia
de la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos y su
reglamento, asi como la Ley Ambiental
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Colimay la Ley Ambiental Para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima
y sus reglamentos.

Para el Desarrollo Sustentable del
Estado de Colima.

In10: La Autoridad Ambiental Estatal fomentara a través de convenios de
coordinacién con la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, la
realizacidn de visitas de inspeccion periddicas a los productores industriales
con respecto al cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas que regulan
los limites de emision de contaminantes a la atmdsfera (NOM-035Semarnat-
1993, NOM-043-Semarnat-1993), ruido (NOM-081-Semarnat-1994) y de
calidad de agua (NOM-001-Semarnat-1996 y NOM-002-Semarnat-1996) asi
como de las obligaciones administrativas que las empresas tengan en materia
de emisiones a la atmdsfera y descarga de aguas residuales.

El proyecto contempla medidas de
compensacion, asi mismo se
establecera en programa para el
manejo de residuos, y cumplimiento de
la normatividad correspondiente.

In11: Se deberd promover la auditoria ambiental voluntaria para las industrias
dentro de la UGA

Se dispondra de bitacoras de
seguimiento para facilitar auditorias
ambientales.

In12: Los establecimientos considerados como industriales sélo podran
establecerse en UGAs calificadas como de fragilidad baja, en parques
industriales autorizados y los sitios designados como zonas de Industria Ligera
y de Bajo Impacto (I 1), zonas de mediano impacto o riesgo (I 2), o zonas de
industria pesada y alto impacto y riesgo (I 3) dentro de la zona urbana de
Manzanillo considerados en el Programa de Desarrollo Urbano
correspondiente. En caso de establecimientos industriales o parques
industriales en la planicie costera, en su disefio se debera garantizar la
continuidad de los flujos de agua hacia los cuerpos lagunares o la costa

El sitio cuenta con los atributos para la
habilitacién del proyecto.

In13: Toda industria que se pretenda instalar en la UGA debera contar con
una franja perimetral de aislamiento para el conjunto de sus instalaciones
dentro del mismo predio, en la cual no se permitira ningun tipo de desarrollo
de infraestructura, a excepcion de accesos, pudiéndose utilizar esta franja
para fines forestales, de cultivo o ecoldgicos. El ancho de esta franja de
aislamiento se determinard segun las disposiciones del Reglamento de
Zonificacion para el estado de Colima.

Se contempla una franja arbdrea de
amortiguamiento.

In14: Se debera apoyar el desarrollo de iniciativas empresariales locales que
busquen la utilizacion innovadora de recursos naturales.

El uso del recurso se contempla a través
de wuna vision de responsabilidad
ambiental.

In15: Se deberan otorgar facilidades para el establecimiento de empresas que
coadyuven al logro de la seguridad alimentaria del Estado.

El proyecto no incide sobre la seguridad
alimentaria.

In16: Se deberd promover el encadenamiento productivo al interior del
municipio.

El producto de la actividad se
comercializard dentro del municipio.

In17: Se debera promover el establecimiento de pequefias agroindustrias | No se contempla actividad de
considerando los productos locales. agroindustrial.
In18: Promover la autorregulacion mediante las certificaciones de calidad, | No se contempla obtener

produccion y manejo

certificaciones de calidad.

AHVIO1: Cualquier desarrollo inmobiliario o de vivienda debera respetar las
normas de los Planes de Desarrollo Urbano, las disposiciones del Reglamento
de Zonificacion para el Estado de Colima y, para su autorizacidn, deberan
seguir los principios del Cddigo de Edificacién de Vivienda emitido por la
Comisién Nacional de Vivienda

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

AHVI02: Cualquier tipo de desarrollo inmobiliario o de servicios nuevos en la
UGA requerira de una Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) de acuerdo a las
modalidades y términos de referencia que emitan las autoridades de los tres
6rdenes de gobierno en el ambito de sus competencias

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.
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AHVIO3: La dotacidn de servicios, equipamiento e infraestructura urbana en
la UGA sera siempre a cargo del desarrollador. Los servicios, equipamiento e
infraestructura.

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

AHVI04: Para cualquier desarrollo inmobiliario y de servicios en la UGA se
debera demostrar en la MIA cédmo el desarrollador proveerd de servicios,
equipamiento e infraestructura urbana referidos en el lineamiento AhVi03

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

AHVIO5: Las licencias de construccion estaran condicionadas a que el
desarrollador presente las garantias suficientes a manera de seguros o fianzas
a favor del fideicomiso ambiental para asegurar las condicionantes provistas
en los resolutivos de impacto ambiental que emitan las autoridades
correspondientes de acuerdo a las previsiones de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y de Proteccidn al Ambiente y la Ley Ambiental Para el Desarrollo
Sustentable del Estado de Colima.

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

AHVIO6: Se debera incentivar desde el punto de vista fiscal a aquellos
desarrollos o inmuebles que demuestren la aplicacion de técnicas de ahorroy
reciclamiento de agua. Las ecotecnias susceptibles de estos estimulos son las
certificadas por el Instituto de Fomento a la Vivienda dentro de su programa
“Hipotecas Verdes”.

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

AHVIO7: Incentivar desde el punto de vista fiscal a aquellos desarrollos o
inmuebles que demuestren la aplicacion de técnicas de ahorro de energia, asi
como su uso equilibrado. Las ecotecnias susceptibles de estos estimulos son
las certificadas por el Instituto de Fomento a la Vivienda dentro de su
programa “Hipotecas Verdes”.

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

AHVI08: Para la autorizacién y otorgamiento de la licencia de construccion el
desarrollador deberd presentar un plan de manejo de “Residuos de manejo
especial” correspondiente a los residuos de construccidon con base en lo
estipulado en los lineamientos y procedimientos que marca la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, la Ley de los Residuos
Sélidos del Estado de Colima, asi como la Ley Ambiental Para el Desarrollo
Sustentable del Estado de Colima y sus reglamentos. El plan de manejo debera
considerar los mecanismos para la separacion, clasificacion, recoleccion
selectiva y valorizacion de los residuos, asi como su disposicidn final.

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

AHVI09: La Autoridad Ambiental Estatal y las autoridades municipales, en el
ambito de sus competencias, deberan realizar auditorias o inspecciones al
menos una vez, durante la etapa de construccion de un desarrollo inmobiliario
con referencia al cumplimiento del Plan manejo de los “Residuos de Manejo
Especial”, producto de la construccidn, referido en el lineamiento “AhVi08” y
estar conforme con los lineamientos y procedimientos que marca la Ley
General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos, la Ley de los
Residuos Sélidos del Estado de Colima y Ley Ambiental Para el Desarrollo
Sustentable del Estado de Colima y sus reglamentos.

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

AHVI10: Las Areas de donacién que marcan las disposiciones del Reglamento
de Zonificacion para el Estado de Colima, en su caso, deberan estar aledafias
a la zona federal de cauces y arroyos.

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

AHVI11: Sélo podran autorizarse desarrollos inmobiliarios y de servicios en la
UGA en sitios fuera de las zonas de riesgo sefialadas en el Atlas de Riesgo del
municipio de Manzanillo.

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

AHVI12: Se deberd fomentar la consolidacion e integracion de |la
infraestructura y equipamiento urbano de saneamiento de la UGA.

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

AHVI13: En caso de ser autorizado un desarrollo inmobiliario o de servicios,
en el resolutivo correspondiente debera establecerse que el promovente

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.
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aporte el 2.0% del valor declarado de su proyecto a favor del Fideicomiso
Ambiental estipulado en el Art. 69 de la Ley Ambiental. Para el Desarrollo
Sustentable del Estado de Colima e incorporar garantias ambientales (fianza
o seguro ambiental) a favor del mismo fideicomiso ambiental con fin de
promover los costos de conservacion de la UGA.

AHVI14: En caso de ser autorizado, el tamafio de lote minimo para los nuevos
desarrollos inmobiliarios dentro de la UGA se sujetard a las disposiciones del
Reglamento de Zonificacion para el Estado de Colima, asi como el Plan de
Desarrollo Urbano, los Planes Parciales de Desarrollo Urbano y este propio
ordenamiento.

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

AHVI15: Se debera desalentar el establecimiento de asentamientos humanos

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

AHVI17: Se debera promover e impulsar el establecimiento de areas verdes
con el propdsito de alcanzar una superficie minima de 10 m?/hab.

El proyecto no pretende la construccion
de un desarrollo inmobiliario.

Mi01: Todo aprovechamiento de materiales pétreos y bancos de material
deberan contar con la licencia ambiental Unica emitida por la Autoridad
Ambiental Estatal prevista en la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable
del Estado de Colima.

Se cuenta YA CON RESOLUTIVO,
ESTATAL, SIN EMBARGO, se evaluara
mediante MIA-P ante la FEDERACION

Mi02: La autorizacion o incremento de las cuotas de explotacidn de materiales
pétreos sélo podra otorgarse si se presenta una Manifestacién de Impacto
Ambiental y un estudio de Riesgo Ambiental que incluya de manera clara el
programa de explotacion del banco y un programa de abandono productivo
que haga referencia explicita a los mecanismos, métodos y técnicas para la
restauracion del sitio. En caso de ser favorable, el resolutivo correspondiente
debera condicionarse a que el promovente otorgue una garantia (fianza) que
cubra los costos del Programa de Abandono Productivo y, en su caso, de
restauracion del banco conforme a las estipulaciones de la NOM-138-
SEMARNAT/SS-2003 , que establece los limites maximos permisibles de
contaminacién en suelos afectados por hidrocarburos, la caracterizacién del
sitio y procedimientos para la restauracion, previo a la terminacion del
proceso administrativo con la autoridad reguladora de la extraccion dentro de
la UGA con base en el o los programas propuestos dentro del programa de
Abandono Productivo

Se cuenta con autorizacién en materia
de impacto ambiental.

Mi03: Todo proyecto minero, ya sea de competencia federal o estatal debera
presentar una Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA). En dicha MIA y
para su autorizacion correspondiente, asi como para el otorgamiento de la
licencia de funcionamiento municipal y el otorgamiento de la licencia
ambiental Unica estatal, el promovente o titular de la concesidn minera,
debera desarrollar y presentar un Programa de Abandono Productivo que
haga referencia explicita a los mecanismos, métodos y técnicas para la
restauracion del sitio conforme a las estipulaciones de la NOM-138-
SEMARNAT/SS-2003, que establece los limites maximos permisibles de
contaminacion en suelos afectados por hidrocarburos, la caracterizacién del
sitio y procedimientos para la restauracion, previo a la terminacion del
proceso administrativo con la autoridad reguladora de la extraccidn dentro de
la UGA. Para garantizar el cumplimiento de dicho programa, y para el
otorgamiento de las licencias estatales y municipales antes referidas, el
promovente o titular de la concesién minera debera presentar una fianza a
favor del Fideicomiso Ambiental por el monto total del costo del Programa de
Abandono Productivo antes referido.

Se cuenta con autorizacion en materia
de impacto ambiental estatal.
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Mi05: La Autoridad Ambiental Estatal fomentard a través de convenios de
coordinacidon con la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente la
realizacion de auditorias periddicas a los productores mineros y a los titulares
de concesiones mineras con referencia al manejo de sus residuos conforme a
los lineamientos y procedimientos que marca la Ley General para la
Prevencidén y Gestion Integral de los Residuos y su reglamento asi como la Ley
Ambiental Para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima y sus
reglamentos.

El proyecto es de competencia federal
por la vegetacidn que sustenta y estatal
ya evaluado por la actividad.

Mi06: La Autoridad Ambiental Estatal fomentard a través de convenios de
coordinacién con la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente la
realizacion de auditorias o inspecciones regulares a las actividades u obras de
concesiones mineras con referencia al cumplimiento de la normatividad
ambiental y, en su caso, las condicionantes que hayan establecido en su
autorizacion la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales o la
Autoridad Ambiental Estatal, en el ambito de sus respectivas competencias

El proyecto también implica actividades
relativas a la competencia de Ia
federacion.

Mi07: Los titulares de concesiones mineras deberan cumplir con las Normas
Oficiales Mexicanas que regulan los limites de emision de contaminantes a la
atmodsfera (NOM-035-Semarnat1993, NOM-043-Semarnat-1993) y de calidad
de agua (NOM-001-Semarnat-1996 y NOMO002-Semarnat-1996).

Se contempla seguir la normatividad
aplicable.

Mi08: Se deberd promover el otorgamiento estimulos fiscales, de caracter
estatal y municipal, a los titulares de concesiones mineras que cuenten con
un programa de restauracion efectivo auditado y certificado por la autoridad
ambiental estatal o federal correspondiente.

El proyecto implica actividades
relativas a la remocion de vegetacion
de competencia de la federacion.

Mi09: Las nuevas actividades mineras se deberan restringir a las zonas de
mayor degradacién de la UGA (suelos desnudos).

El proyecto no implica actividades
relativas a la mineria.

Fo02: Se deberan emplear en las reforestaciones exclusivamente especies
nativas y las densidades naturales, segun el tipo de vegetacidn en su expresion
local.

La seleccion de especies para el
programa de reforestacion se basé en
las condiciones ecoldgicas locales.

Pc09: Se deberan desalentar las practicas pecuarias en la UGA

El proyecto no involucra actividades
pecuarias.

If02: Los sitios para la disposicion de residuos sélidos deberdn seguir los
lineamientos de la NOMO083-Semarnat-2003 que establece las
especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion del sitio, disefio,
construccidn, operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un
sitio de disposicion final de residuos sdélidos urbanos y de manejo especial.

Se atenderan las disposiciones respecto
a la normatividad relativa a residuos
solidos.

El drea del proyecto se ubica dentro del Programa de Ordenamiento Ecolégico y Territorial Local del Territorio
de Manzanillo, Colima especificamente en la unidad de gestién ambiental nimero 57 con nombre El Camichin,
la cual tiene una politica de aprovechamiento, por lo cual se puede afirmar que el proyecto es compatible con
lo establecido en dicha UGA.

3.14. Areas Naturales Protegidas.

El drea seleccionada para llevar a cabo el proyecto no se ubica dentro de areas naturales protegidas. La tabla
indica las dreas naturales mas cercana al proyecto, asi como la distancia al proyecto. La informacién referida
parte del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas CONANP 2017.

Tabla 3.14-1 Areas naturales protegidas cercanas al proyecto.
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Zona de Proteccion Forestal y Refugio de la Fauna Silvestre “El Jabali” 70.8/Noreste
Area de Proteccion de los Recursos Naturales “La Huerta” 59.8/Noreste
Parque Nacional “Volcan Nevado de Colima” 80.2/Noreste
Reserva de la Bidosfera “Sierra de Manantlan” 46.2/Norte

Santuario “Playa Boca de Apiza-El Chupadero-El Tecuanillo 49.4/Sureste
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Figura 3.14-1 Area naturales protegidas cercanas al proyecto.

3.15. Regiones CONABIO.

Las regiones definidas por la CONABIO (Terrestres, hidroldgicas y marinas), son parte de una estrategia
nacional en fomento del conocimiento de la biodiversidad nacional, cuyo fin alcance es realizar un diagnéstico
general de la situacién de las distintas regiones del pais, servir como un marco de referencia para la planeacidn
de esfuerzos para la conservacidon como la propuesta de areas naturales protegidas orientando los esfuerzos
de colecta e investigacion de la biodiversidad. Por su escala a 1°000,000 no son vinculantes con la normatividad
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en uso de suelo, sin embargo, se reconoce su importancia para considerar la fragilidad ambiental que pueda
presentar el area donde se emplazara el proyecto.

- Regidn hidrolégica prioritaria No 25 Purificacién-Armeria.

El area del proyecto se encuentra dentro de la regién hidroldgica prioritaria denominada rios Purificaciéon-
Armeria.

Caracteristicas:

Estado(s): Jalisco y Colima
Extension: 15, 052.41 km?2
Problematica:

Modificacién del entorno: fuerte desforestacion y explotacién de acuiferos en la parte media y baja de la
cuenca y menor en la parte alta correspondiente a la Reserva de Manantlan; crecimiento demografico;
conflictos por tenencia de la tierra con respecto al uso de suelo urbano, ganadero y agricola.

Contaminacién: por sedimentos en suspensién y descargas de drenaje a los cuerpos de agua.

Uso de recursos: especies introducidas de tilapia; uso inadecuado de redes de pesca; caceria furtiva y cultivo
de estupefacientes; explotacién forestal comercial no controlada. La cuenca Ayuquila-Armeria abastece de
agua a la zona urbana de la ciudad de Colimay Villa de Alvarez.

Conservacién: Se debe conservar la cuenca alta por ser zona de recarga de acuiferos (recibe alta precipitacién),
recuperar zonas erosionadas de las partes media y baja de la cuenca. Es necesario prevenir y combatir los
incendios forestales. Se necesita instrumentar un programa de desarrollo comunitario que promueva la
realizaciéon de planes de desarrollo integral en cada comunidad. Elaborar un programa de investigacién y
desarrollo de la reserva. Faltan inventarios de la biota acuatica en Manantlan. Comprende a la Reserva de la
Biosfera de Sierra de Manantlan, el Parque Nacional Nevado de Colima, la Reserva Forestal de Quila, la Reserva
de Fauna El Jabali y el Programa de produccién de cocodrilos cerca de la desembocadura del rio en Boca de
Pascuales.
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El proyecto se localiza dentro de un Sitio Prioritario Epicontinental con una prioridad extrema.
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Figura 3.15-1 Regiones prioritarias CONABIO.
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3.16. Leyesy normas aplicables.

Con relacion al cumplimiento de las normas oficiales mexicanas, las siguientes secciones detallan el

cumplimiento y vinculacién:

Tabla 3.16-1 Vinculacion con las normas mexicanas aplicables al proyecto.

Nombre de la Norma

NOM-001-SEMARNAT-1996

NOM-041-SEMARNAT-2015

NOM-080-SEMARNAT-1994

Descripcion
Que establece los

limites
maximos permisibles de
contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas vy
bienes nacionales.

Que establece los limites maximos
permisibles de emisidon de gases
contaminantes provenientes del
escape de los  vehiculos
automotores en circulacién que
usan gasolina como combustible.

Que establece los niveles
maximos permisibles de
opacidad del humo proveniente
del escape de vehiculos
automotores en circulacién que
usan diésel o mezclas que
incluyan diésel como
combustible.

Vinculacion con el proyecto.
En el area del proyecto ya tiene
habilitado un darea para la
descarga de las aguas residuales.
debidamente registrada y
autorizada, que cubre las
necesidades del personal que
laborara en el sitio contiguo.

Una vez obtenidos los permisos
de ampliacion, se procederd a la
operacion de la obra lo cual
generara transito de vehiculos y
magquinaria pesada que funcionan
a base de gasolina y diésel. Como
resultado de Ila combustién
interna de los motores se generan
gases contaminantes (CO, CO.,
NO, etc.) y particulas suspendidas.
Por lo cual cada equipo de trabajo
debe ser verificado y constatar
gue las emisiones de gases estan
dentro de los limites permisibles
establecidos por esta norma.
Toda la maquinara recibird el
mantenimiento adecuado en
establecimientos autorizados con
el objetivo de mantener todo el
equipo de trabajo en o&ptimas
condiciones.
Los tipos de automotores que
realizaran las actividades dentro
del drea de aprovechamiento
cumplen con las
especificaciones citadas en la
presente norma. El tiempo
maximo de trabajo es de 8 horas
por dia, por los que no se prevén
afectaciones de ningun tipo
derivadas por la emision de
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NOM-045-SEMARNAT-1996

NOM-086-ECOL- 1994

Que establece los niveles
maximos permisibles de
opacidad del humo proveniente
del escape de vehiculos
automotores en circulacion que
usan diésel o mezclas que
incluyan diésel como
combustible.
Contaminacién atmosférica-
especificaciones sobre
proteccion ambiental que deben
reunir los combustibles fdsiles
liqguidos y gaseosos que se usan

ruidos provenientes del
desarrollo de las actividades que
se tienen contempladas en el
proyecto.

Todos los vehiculos de la obra
cumplirdn con lo establecido en
las presentes normas, siendo
responsabilidad del
promovente mantenimiento vy
verificacion de sus vehiculos.

Los combustibles utilizados para
la operacion de equipos,
magquinarias y vehiculos
necesarios para la ejecucion de
obras que contempla el proyecto

cumplirdn con las
especificaciones ambientales al
ser libres de plomo.
Determina las  especies y | De acuerdo al listado de especies
subespecies de flora y fauna | de flora y fauna en peligro de
silvestres y acuaticas en peligro @ extincion, en el area donde se
de extincién, amenazado, raro y @ encuentra el proyecto no existe
en peligro de extincién. ningun tipo de especie marcadas
en dicho listado.
Debido a la cercania a la zona
urbana, la fauna se ha desplazado
a zonas de mayor tranquilidad,
por lo que en el area del proyecto
no existe presencia de fauna.
Establece los limites maximos Aplicable para la medicidn de
permisibles de emisidon de ruido @ ruido perimetral, sin embargo,
de las fuentes fijas y su método de | las jornadas de trabajo solo seran
medicion. de 8 horas diarias. Los ruidos
ocasionados por la operacion del
proyecto no superaran los limites

en fuentes fijas y moviles.

NOM-059-SEMARNAT-2001.-

NOM-081-ECOL-1994.

maximos permisibles
estipulados en la presente
norma.

Requisitos sanitarios que deben El servicio de agua potable
cumplir  los  sistemas de requerido para el personal de
abastecimiento de agua para trabajo serd adquirido en
uso y consumo humano publicos garrafones de 19 litros en
y privados. establecimientos cercanos.

Que establece los Todo el personal contara con su
requerimientos sanitarios del equipo de proteccion de
equipo de proteccion personal. acuerdo al area de trabajo.

NOM-012-SSA1-1993

NOM-056-SSA1-1993
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NOM-001-STPS-1993

NOM-002-STPS-1993

NOM-004-STPS-1993

Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los
edificios, locales, instalaciones y
areas de los centros de trabajo.
Relativa a las condiciones de
seguridad para la prevencion y
proteccion contra incendios en
los centros de trabajo.

Relativa a los sistemas de
proteccion y dispositivos de
seguridad en la maquinaria,
equipos y accesorios en los
centros de trabajo.

La totalidad de las areas de
trabajo contaran con |la
seguridad adecuada y en
condiciones.

En las dreas
susceptibles aincendios
se contara con equipos contra
incendios (extintores).

El mantenimiento de Ia
maquinaria sera prioridad en
todo momento ya que es un
factor primordial para Ia
seguridad del personal.
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4. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problematica
ambiental detectada en el area de influencia del proyecto. inventario
ambiental.

4.1.Delimitacion del area de estudio.

El drea en la que se tiene proyectada para el proyecto se encuentra localizada en el municipio de Manzanillo
Colima, inmerso en la zona urbana de la cabecera municipal, el predio Unicamente cuenta con un acceso al
area del proyecto, el punto de ingreso se encuentra sobre la carretera estatal Manzanillo — Armeria a la altura
de la desviacidn al puerto interior de Manzanillo, se continta por un camino de terraceria con una longitud de
300 metros.

El proyecto se encuentra una geoforma de llanura costera. Las coordenadas extremas en un sistema de
coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM) con un datum WGS 1984 para la zona 13N, se
presentan en la tabla 4.1.

Tabla 4-1 Coordenadas de los vértices del drea del proyecto.

PUNTO X Y
1 576,331.71 | 2,109,150.55
2 576,329.03 2,109,135.08
3 576,423.27 | 2,109,116.63
4 576,332.22 2,109,066.83
5 576,283.09 | 2,109,077.71
6 576,282.33 @ 2,109,080.60
7 576,279.65 | 2,109,084.05
8 576,280.42 2,109,087.12
9 576,285.01 | 2,109,090.57
10 576,289.23 @ 2,109,094.01
11 576,291.53 | 2,109,096.70
12 576,292.29 2,109,099.76
13 576,292.29 | 2,109,101.68
14 576,290.76 @ 2,109,105.12
15 576,288.84 | 2,109,106.66
16 576,286.16 @ 2,109,107.81
17 576,284.25 | 2,109,109.34
18 576,280.42 2,109,110.87
19 576,276.97 | 2,109,112.79
20 576,274.29 2,109,114.32
21 576,273.14 | 2,109,115.47
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22 576,270.84 2,109,119.30
23 576,270.84 | 2,109,123.52
24 576,269.31 @ 2,109,128.50
25 576,268.16 | 2,109,130.79
26 576,268.16 @ 2,109,134.63
27 576,268.16 = 2,109,136.54
28 576,266.24 2,109,138.84
29 576,263.56 | 2,109,139.99
30 576,261.26 @ 2,109,140.76
31 576,258.96 | 2,109,140.76
32 576,256.28 @ 2,109,138.07
33 576,252.06 | 2,109,135.01
34 576,249.77 @ 2,109,135.01
35 576,246.70 | 2,109,136.54
36 576,243.64 2,109,138.46
37 576,242.10 | 2,109,140.76
38 576,242.10 2,109,144.20
39 576,242.49 | 2,109,147.65
40 576,244.40 @ 2,109,151.10
41 576,247.08 | 2,109,153.78
42 576,251.30 2,109,155.70
43 576,255.13 | 2,109,157.23
44 576,257.81 @ 2,109,159.91
45 576,260.88 | 2,109,161.83
46 576,264.32  2,109,164.51

Superficie: 8,242.57

La delimitacidon del sistema ambiental corresponde a la microcuenca Jalipa, de acuerdo a las regiones
hidroldgicas del INEGI. La definicion de la microcuenca corresponde a un espacio geografico homogéneo
resultado de la interaccidn de los componentes bidticos, abidticos y socioecondmicos en un area determinada,
cuya delimitacion deriva de la uniformidad y continuidad de los ecosistemas. Dentro de un ambito tedrico
(cientifico), una microcuenca debe estar delimitada en torno un afluente principal, siendo limitado por un
punto de aforo en su parte mas baja, y por las cabeceras de los rios aguas arriba. Por medio de un sistema de
informacidn geografica (técnica) es posible sistematizar y analizar el relieve de una superficie del terreno para
obtener una serie de elementos del mismo, incluyendo la delimitacidn de una microcuenca.

Desde el punto de vista de la vegetacién dentro de la microcuenca se definen actividades industriales, en
particular de almacenamiento de contenedores, y bancos de materiales, se encuentra aledana al centro de
poblacién de Manzanillo, en el area predominan actividades industriales de medio y bajo impacto. El sistema
ambiental presenta una superficie de 16.23 km2 (figura 4.1).
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Figura 4-1 Sistema Ambiental donde se encuentra inmerso el proyecto.

4.2.Caracterizacidn y analisis del sistema ambiental.
4.9.1. Aspectos abidticos.

a) Clima.

Con el fin de identificar el tipo de clima que predomina en la regidn en la que se encuentra inmerso el proyecto,
se realizé una investigacion documental de los registros de las normales climatoldgicas almacenadas en el
periodo 1985-2014 en la estacién meteorolégica No.6069, denominada Punta de agua dependiente del
Servicio Meteoroldgico Nacional, ubicada en las coordenadas decimales 19.1619 de latitud norte y -104.2656
de longitud oeste, a una elevacion promedio de 138 msnm. Estos datos fueron tabulados en sus valores
promedio de temperatura en grados centigrados (°C) y precipitacion pluvial en milimetros (mm). (Figura 4.2).

Para la clasificacién del clima se utilizaron los criterios del sistema de clasificacion climatica de Képpen
modificada por Garcia (1988).
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Figura 4-2 Datos promedio de precipitacion y temperatura con su respectivo diagrama ombrotérmico.
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Figura 4-3 Unidad climdtica correspondiente al sistema ambiental.

- Temperaturas promedio.

Una vez analizadas las variables climdticas, asi como el comportamiento de estas, el tipo de clima que se
identifica, sobre el total de la superficie en estudio, corresponde a la formulas Awo(w)i tropical calido
subhumedo (Imagen 6), la temperatura del aire manifiesta una variacion desde los 24.1 °C en el mes de marzo,
hasta 28.6 °C en el mes de junio. La temperatura media anual es mayor de 22 °Cy temperatura del mes mas

frio mayor de 18 °C. 8 (Figura 4.4.)
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TEMPERATURAS MINIMA, MEDIA Y MAXIMA, POR ESTACION DEL ANO
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Figura 4-4 Temperaturas extremas y promedio para la estacion Punta de Agua.

- Precipitacion promedio anual (mm).

La precipitaciéon del mes mds seco es de 0.1 mm en el mes de marzo y la del mes mas lluvioso es septiembre
con 198.3 mm esto debido a los frecuentes ciclones provenientes del océano pacifico, con una sumatoria anual
de 759.6 mm; el indice P/T menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual, sin
oscilacion térmica. (Figura 4-5).
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Figura 4-5 Distribucion promedio diario de la precipitacion para la estacion Punta de Agua.

La evaporacién registré un total de 1,494 mm, en donde el valor maximo mensual fue en mayo con un valor
total de 178.6 y el minimo se registré en el mes de diciembre correspondiente a 96.5 mm de evaporacion
total. (Figura 4-6).




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

EVAPORACION POR MES

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO  SEP OCT NOV DIC

BMin. BProm. BMax. HDesv. Est.

Figura 4-6 Evaporacion mensual registrada en la estacion Punta de Agua.

Es posible observar el desequilibrio entre las tasas de precipitacidon y evaporacién, asi como sus efectos sobre
la disponibilidad de agua en el suelo. En los meses correspondientes a la estacién seca se registra una amplia
pérdida de agua por el proceso de evaporacion con respecto a la minima precipitacién, acentuandose en los
meses de marzo y abril. Mientras que en la temporada lluviosa se registré un incremento en la precipitacion
con una disminucién gradual en la evaporacion.

Al analizar la velocidad y frecuencia medias de los vientos, en la estacion climatoldgica de Tecomdn, se puede
concluir que, los vientos dominantes provienen del oeste-noreste (46.6% de las horas de viento), los vientos
del este y sur-sureste (9.4%), los del noreste (7%), sureste (6.8%) y del sur (1.8%) (Ordenamiento Ecoldgico,
2000).

Los vientos dominantes alcanzan una velocidad media anual de 4.38 m/s y 4.77 m/s, respectivamente, y se
presentan en la temporada de secas (noviembre-mayo). Los vientos mas fuertes con direccidn este-sureste
(ese) y sur-sureste (sse) se presentan en la época de lluvias (junio-octubre). La velocidad media anual de los
vientos es de 5 m/seg. (semar, 1989). Los vientos dominantes en condiciones normales proceden del norte y
nor-noreste, con velocidad promedio de 1.5 m/s y del oeste al oeste — suroeste, con velocidad promedio de
5.0 m/s. (Galicia et a 2007).
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En la figura 4.6 se muestran las graficas de IOP.SEMAR, que ilustran las condiciones de los vientos. Asi mismo
la clasificacion de intensidad de los vientos de acuerdo a CFE lo consideran como de grado moderado en un

rango de 130 a 160 km/hr.
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Figura 4-7 Frecuencia y direccion de los vientos registrados para la zona.

- Riesgos hidrometeoroldgicos.

De acuerdo a su localizacién el municipio de Manzanillo, se encuentra en una zona de bajo a alto por la
exposicidn y recurrencia de este tipo de fendmenos hidrometeoroldgicos, ya que en los ultimos 57 afios, los
huracanes de diferentes categorias, tormentas y depresiones tropicales, han sido uno de los fendmeno
perturbadores mds recurrentes para el municipio, algunos de ellos ocasionando cuantiosos dafios, que han
afectado la mayoria de las localidades, generando grandes pérdidas materiales, asi como humanas.

A pesar de que el drea es susceptible a recibir afectaciones por fendmenos hidrometeoroldgicos, de manera
local el sitio donde se pretende establecer el proyecto, no presenta un riesgo potencial a inundaciones por
avenidas maximas. (Figura 4.8.).
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Figura 4-8 Trayectoria de huracanes y tormentas tropicales que han impactado al municipio de Manzanillo.

Vientos de alta intensidad. Estos fenédmenos meteorolégicos son como una especie de remolino en forma de
espiral con fuertes vientos abarcando grandes dimensiones que comprende cientos de miles de kildmetros
cuadrados, fundamentalmente se encuentran sobre las regiones ocednicas tropicales. Se consideran de alto
riesgo solo cuando las velocidades del viento superan los 10 m/s que es equivalente a 36 km/h (figura 4.9).

De acuerdo a su localizacion el municipio de Manzanillo, este se encuentra en una zona que es susceptible a
la presencia de este tipo de fendmenos hidrometeoroldgicos, ya que en los Ultimos 50 afios los ciclones han
sido el fenémeno perturbador mas recurrente para el municipio.




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE MANZANILLO, COUMA. 2012
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Fuente. Atlas de Riesgo Municipio de Manzanillo 2012.

Figura 4-9 Trayectoria de huracanes y tormentas tropicales que han impactado al municipio de Manzanillo.

Tsunamis o maremotos. Histdricamente el municipio ha sido receptor de estas tres categorias de fendmenos,
por lo cual, el nivel de peligro es muy alto, ya que la cercania a la zona de subduccién y al desplazamiento de
las placas de Rivera y Cocos con relacién a la de Norteamérica, que es una zona donde se pueden generar
desplazamientos verticales de importancia, que son generadores por sismos de gran magnitud. Otro factor
detonante de este tipo de sismos, son las zonas de fracturas de Tamayo y de Rivera junto con el Dorsal del
Pacifico. Ademas, existen otros factores detonantes, como los colapsos y deslizamientos submarinos dentro
de la fosa de Mesoamérica, todos estos fendmenos pueden desarrollar tsunamis peligrosos para el municipio.
(Figura 4.10).
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Figura 4-10 Areas receptoras y generadoras de tsunamis en el Pacifico de México.
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Fuente. Atlas de Riesgo Municipio de Manzanillo 2012.

Figura 4-11 Mapa de peligros por tsunamis o maremotos para el municipio de Manzanillo
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b) Geologia y geomorfologia.

El municipio de Manzanillo se caracteriza por ser montafioso en su mayor parte. Se encuentra inmerso en la
provincia fisiografica nimero Xl Sierra Madre del Sur, que ocupa la mayor superficie del Estado,
especificamente en la subprovincia con nimero 65, Sierras de la Costa de Jalisco y Colima (INEGI, 2009) (figura
4.12).

XII - SIERRA MADRE DEL SUR
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Figura 4-12 Delimitacion provincia fisiogrdfica Sierra Madre del Sur.

La Sierra Madre del Sur limita al norte con la del Eje Neovolcdanico, al este con la Llanura Costera del Golfo Sur,
las Sierras de Chiapas y la Llanura Costera Centroamericana del Pacifico, y al sur con el Océano Pacifico. Abarca
partes de los estados de Jalisco, Colima, Michoacan, México, Morelos, Puebla, Oaxaca, Veracruz y todo el
estado de Guerrero. Esta considerada como la mas compleja y menos conocida del pais, y debe muchos de
sus rasgos particulares a su relacién con la placa de cocos. Esta es una de las placas méviles que integran la
litosfera o corteza exterior terrestre; emerge a la superficie del fondo del Océano Pacifico al suroeste y oeste
de las costas, hacia las que se desplaza lentamente 2 o 3 cm al aio, para encontrar a lo largo de las mismas el
sitio llamado "de subduccién" donde buza nuevamente hacia el interior de la Tierra. A ello se debe la fuerte
sismicidad que se manifiesta en esta provincia, en particular sobre las costas guerrerenses y oaxaquefias,
siendo la trinchera de Acapulco una de las zonas mas activas. Esa relacidon es la que seguramente ha
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determinado que algunos de los principales ejes estructurales de la provincia —depresién del Balsas,
cordilleras costeras, linea de costa, etc., tengan estricta orientacién este-oeste, condicién que tiene
importantes antecedentes en la provincia del Eje Neovolcanico, y que contrasta con las predominantes
orientaciones estructurales noroeste-sureste del norte del pais.

La Subprovincia Sierras de la Costa de Jalisco y Colima comprende las zonas conocidas dentro del estado de
Colima como: la regidn montafiosa occidental, la cuenca del rio Marabasco, el valle de Armeria y la costa.
Ocupa el 62.51% de la superficie estatal y abarca completamente los municipios de Armeria, Manzanillo y
Minatitldn; y partes de los de Cémala, Coquimatldn, Tecomdn y Villa de Alvarez. Estas grandes sierras
jaliscienses-colimenses estan constituidas en mds de la mitad de su extensidon por un enorme cuerpo (o
cuerpos) de granito intrusivo, ahora emergido. A tales masas intrusivas de gran tamafio se les llame batolitos
y estdn asociados siempre con cordilleras.

La emersién de este batolito, a la que no son ajenos los movimientos de la placa de Cocos, habra involucrado
la exhumacidén de rocas asociadas esquistos y calizas situados principalmente en la regién montafiosa
occidental y la asociacidn posterior con rocas de génesis mas reciente, en este caso las lavicas silicicas y otras
relacionadas tobas, basaltos, etc., que ahora sepultan parcialmente al batolito. Pero esto no excluye que el
dominio de las rocas volcanicas llegue a ser absoluto en las regiones del norte y este de estas sierras. En su
estado actual el batolito integra una sierra de mediana altitud, que se levanta mas o menos abruptamente del
mar, en la que se han abierto ya amplios valles intermontanos de excavacion, todavia con muy escaso relleno
aluvial y cuyo drenaje se dirige, en casi todos los casos, hacia el sur, para desembocar en el Océano Pacifico.
Ademas, presenta un desarrollo apenas incipiente de los procesos costeros.

La subprovincia se diferencia de otras de la Sierra Madre del Sur por la ausencia de alineamientos estructurales
este-oeste. Los litorales colimenses presentan llanuras con influencia mixta aluvial continental y de oleaje
marino, como es el caso también de las costas jaliscienses y la llanura de Tecoman con sus lagunas de litoral.
La linea de costa es bastante recta, se extiende al oeste en la delgada barra que encierra a la laguna de
Cuyutlan y que limita en su extremo oriental a la amplia bahia de Manzanillo de contorno arqueado. La laguna
de Cuyutlan presenta en su extremo oriental un sistema fdsil de barras paralelas de formacidn anterior a la de
la barra mencionada. Al occidente de la bahia de Manzanillo hay otra llanura de drea modesta y con rasgos
deltaicos: la del rio Marabasco.

La subprovincia comprende distintos sistemas de topoformas, donde de manera local el sitio del proyecto se
encuentra asentado en Sierras de la Costa de Jalisco y Colima localizadas en la regidn costera. A diferencia de
los sistemas anteriores, éste presenta basicamente dos tipos de suelo, el Regosol y el Solonchak, asociados.
Sin embargo, la vegetacidn presente en esta unidad ha sido alterada por lo que se desarrolla una cobertura
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para actividad industriales de medio impacto con predominancia de suelos desprovistos de vegetacién o en
un estadio ecolégico secundario.
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Figura 4-13 Fisiografia dentro del sistema ambiental.

Las geoformas presentes en la region se presentan en el limite entre el continente y el océano, su formacién
obedece a procesos morfogenéticos de origen marino y continental causado por la condicidn de emergencia
local del basamento, la mayor parte de las corrientes fluviales importantes en el drea de estudio pierden
energia en la zona antecedente a esta unidad, originando el depdsito progresivo de los materiales de carga lo
que da por resultado la formacién de bancos aluviales que progresivamente dan un mayor crecimiento a la
planicie de inundacidn mismos que en el borde perimetral con el corddn litoral acumulan materiales que
impiden el drenaje adecuado de los mismos en épocas de menor competencia. (Figura 4.14).
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Figura 4-14 Geoformas presentes en la zona.

Un indicador de peso para caracterizar las formas del relieve lo constituyen las pendientes del terreno,
definidas como el angulo existente entre el valor normal a la superficie de ese punto y la vertical, en términos
de manejo del territorio, representan un pardmetro morfométrico de alta relevancia del relieve y en general,
un componente fundamental del paisaje, perceptible con facilidad a una escala 1:1. El proceso para obtener
la pendiente del terreno consiste en transformar las distancias entre curvas de nivel a valores en grados, los
rangos que se representan en el mapa dependen de la escala, de la equidistancia entre curvas de nivel, de las
condiciones fisiograficas y de los objetivos del trabajo (Lugo,1991).

Formula para calcular pendientes en grados (ITC,1998): Pendiente= atan (h/d)

Donde h= es la diferencia de altura entre dos puntos, d= es la distancia entre los dos puntos sobre el mapa.
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Dentro del presente estudio, se elabord el mapa de pendientes de manera automatizada en formato raster (o
celdas) por medio de un modelo digital de elevacién LIDAR de alta resolucién LIDAR de 15 metros de tamafio
de pixel, para ello se usaron dos filtros de gradientes que calculan la diferencia altitudinal para pixeles
consecutivos en sentido horizontal y vertical, dado que la distancia entre los centros de los pixeles es conocida,
(Palacio y Luna, 1993).

Se tomé como base la clasificacién de pendientes propuesta por Verstappen y Van Zuidam (1968-1975, citados
en Van Zuidam 1985-1986), dicha clasificacion consta de siete intervalos de pendiente, que consideran
procesos morfodinamicos y condiciones del terreno. Posteriormente se modificaron los intervalos de
pendiente para obtener una clasificacién no lineal, los rangos utilizados fueron: de 0° a 2°, 2° a 4°, 4° a 8°, de
8°a 16°, de 16° a 30°, de 30 a 45° y mayor de 45°.

El mapa de pendientes muestra que dentro del sistema ambiental prevalecen pendientes suaves de 8 a 16
grados, rangos propios de una llanura costera. Figura 4.15.

La metodologia seguida por el presente documento involucra el calculo de pendientes en unidades de grados,
unidades con el mismo valor técnico y cientifico que el obtenerlas en porcentaje, lo cual obedece al criterio
de quien use una metodologia dada sin representar unidades antagdnicas. No obstante, en la figura 4.16 se
proporciona una tabla de conversion para convertir de grados y pendientes y viceversa a fin de favorecer el
criterio que se desee emplear.
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Figura 4-15 Pendientes del relieve en el sistema ambiental.
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—P"éd::;: en I Pendiente en % % I Pendiente en %

0 0

1 175 46 103,6
2 3,49 47 107,2
3 5,24 48 11,1
4 6,99 49 15
5 8,75 50 119.2
6 10,51 51 1235
7 12,28 52 128
8 14,05 53 1327
9 15,84 54 137,6
10 17.63 55 142,8
1 19,44 56 1483
12 21,26 57 154
13 23,09 58 160
14 24,93 59 166.4
15 26,79 60 1732
16 28,67 61 1804
17 30,57 62 188,1
18 32,49 63 1963
19 34,43 64 205
20 36,4 65 2145
21 38,39 66 2246
22 404 67 235,6
23 42.45 68 2475
24 44,52 69 260,5
25 46,63 70 2747
26 488 71 290,4
27 [ 50,95 72 307,8
28 5317 73 3271
29 55,43 74 348,7
30 57,74 75 3732
3 60,09 76 401,1
32 62,49 77 433.1
33 64,94 78 470,5
34 67,45 79 514.5
35 70,02 80 567.1
36 [ 72,65 81 6314
37 75,36 82 71,5
38 78,13 83 8144
39 80,98 84 9514
20 83,91 85 1143
41 86,93 86 1430
a2 90,04 87 1908
43 93,25 88 2864
44 96,57 89 5729
45 100 90 infinito

Figura 4-16 Tabla equivalencia de pendientes de grados y porcentaje.

En el municipio de Manzanillo existen zonas las cuales alcanzan los 800 metros de altitud msnnm. En la figura
4.13 se observa que las alturas maximas con rango de 0 a 400 msnm. se localizan al noreste del municipio, y
al sur se encuentran alturas de 0 a 800 msnm, mismas que prevalecen dentro del sistema ambiental. El
proyecto se encuentra dentro del rango de 0 a 100 msnm, coincidiendo con el tipo de geoforma. (Figura 4-
17).
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Figura 4-17 Rango altimétrico dentro del sistema ambiental.

Geoldgicamente el estado de Colima presenta un compuesto litolégico de rocas Vulcano sedimentarias del
Cretacico Inferior y Medio, asi como rocas sedimentarias del Cretacico Medio y Superior; rocas volcanicas del
Terciario y Cuaternario, asi como rocas plutdnicas del Mesozoico y Paleozoico (PEOETEC, 2008). Las rocas
presentes en el municipio de Manzanillo corresponden a depdsitos del Cuaternario (gravas, depdsitos de
talud, arenas, limos, arcillas y aluviones; el material de las playas consiste de arenas finas de cuarzo, fierro,
titanio y zircén sedimentos finos fluviales. La microcuenca presenta depdsitos de granito y material aluvial
asociados a escurrimientos hidricos y depdsitos aluviales en las elevaciones.

En el Municipio Manzanillo, se presentan extensos afloramientos de un intrusivo batolitico granitico, cubierto
parcialmente por rocas sedimentarias calcareas, vulcano-sedimentarias, volcanicas andesiticas y depdsitos
residuales recientes. Asi también, se presenta el afloramiento de una roca meta-sedimentaria en contacto
tectonico con el cuerpo granitico. Las edades de estas unidades varian del Jurasico superior al reciente.

A continuacién, se describen estas unidades geoldgicas de la region, de la mas antigua a la mas reciente.
(Figura 4.18).
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Rocas metamorficas:

Las rocas mas antiguas en el municipio Manzanillo, fueron consideradas tentativamente como del Paleozoico
por Ordofiez (1904), sin embargo, Guerrero (1978, in Munguia, et al., 1996) determinaron mediante datacion
radiométrica que el evento termal mas antiguo relacionado con estas rocas se ocurrid en el Jurdsico, por lo
que les atribuyo una edad del Jurdsico Superior. Del mismo modo, Lépez-Ramos (1983), considero con base
en relaciones estratigraficas, que estas rocas metamoérficas son de edad Jurdsica y que se originaron a partir
de rocas sedimentarias clasticas. Lopez-Ramos (1979), las describe petrograficamente como gneises de biotita.
En el municipio Manzanillo, no se observa relacién de esta unidad con la mineralizacidn en depdsitos.

Andesita de la Formacion Tecalitlan:

Rodriguez, D. (1980), definié informalmente como Formacién Tecalitldn a una secuencia de piroclasticos de
composicion predominantemente andesitica. Posteriormente, Pantoja (1981) las describié formalmente como
una secuencia de derrames, brechas y tobas rioliticas a andesiticas con intercalaciones de conglomerados
volcdnicos, andesita microlitica de color gris verdoso y toba riolitica con fragmentos liticos de riolita porfidica.
Aflora, ampliamente en el sector suroriente del municipio, constituida por andesitas de textura afanitica,
tobas, brechas y conglomerados hepatizados, lo que le da un color caracteristico violaceo a rojizo. En parte, la
andesita presenta una textura porfidica; las tobas se presentan intercaladas, seudoestratificadas y alteradas,
asi también las brechas y conglomerados, se presentan en la base de los derrames e intercalados presentando
un fracturamiento de medio a intenso dependiendo de su cercania con el intrusivo granitico que las afecta. En
la zona costera estd afectada por el intrusivo granitico y cubierta discordantemente por calizas. Pantoja, A. J.,
(1974) le asigno una edad del Neocomiano al realizar un estudio de la mina El Encino en Pihuamo, con base
en su correlacion estratigrafica y a la edad de los fdsiles de la Formacidn Encino que le sobreyace.

En el municipio Manzanillo, no se observa relacién de esta unidad con mineralizacién en los depdsitos.
Toba Andesitica-Arenisca de la Formacion Tepalcatepec:

Esta unidad es reconocida regionalmente desde Colima hasta Nayarit (Gonzalez, P. E. et al., 1987). En la base
de la secuencia se presentan calizas recristalizadas, formando estratos delgados de 0.1 a 1.0 m de espesor, de
textura espatica fina, con ligera deformacidn, gradua a alternancia de calizas y vulcanoclasticas; estos ultimos
constituidos por fragmentos sub-angulosos de roca ignea extrusiva intermedia, plagioclasa sédica, epidota,
arcilla y hematita, en una matriz holocristalina. Presenta también areniscas, limonitas y lutitas con
intercalacion de derrames de composicidn andesitica y horizontes tobaceos, que predominan en la parte
superior de la unidad.

Dentro del municipio se encuentra distribuida en las areas de los ranchos: El Para, El Quemado y al oriente de
Agua Blanca. Los mejores afloramientos de éstas rocas se presentan aislados y en forma de ventanas
tectdnicas. Con base en la presencia de fésiles, se le atribuye una edad del Albiano (Pantoja-Alor y Estrada,
1986). Las rocas vulcano-sedimentarias son propicias para contener mineralizacion metdlica de origen
volcanogénico, sin embargo, dentro del municipio Manzanillo no se asocia a mineralizacidn.
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Caliza de la Formaciéon Morelos:

Se trata de una potente sucesion de calizas y dolomias de edad Albiano Cenomaniano, similar a la porcién
superior de la Formacién Morelos definida por Pano, (1971) en la Sierra Chilacachopa, Gro. Esta formada
litoldgicamente por lodolita calcarea, caliza arrecifal de grano medio a grueso, y roca dolomitica; la caliza es
masiva de color café claro a gris claro, en ocasiones con miliélidos, conchas de gasterépodos, horadaciones de
gusanos rellenas de dolomita en estratos medianos a gruesos (60 cm a 1 m de espesor), interestratificados
con rocas fosiliferas que contienen monopleuridos, toucacias y algas dacycladdceas, cementadas en lodo
calcareo café claro de 1 a 3 m de espesor. Se encuentra recristalizada en los contactos con masas intrusivas,
formando horizontes de marmol blanco, como se observa en las localidades Canoas y La Calera, en los sectores
nororiente y centro del municipio.

Sobreyacen en contacto discordante a rocas andesiticas de arco volcdnico insular y a la secuencia
vulcanosedimentaria, e infrayacen en discordancia erosional a los sedimentos continentales del Cerro La Vieja.
Esta unidad fue datada por el instituto de Geologia de la UNAM (1962), al sur de Minatitlan con los fdsiles
Dyciclina schulumbergeri Munier, dando una edad de Albiano-Cenomaniano. En algunos de los contactos de
caliza Morelos con rocas intrusivas, se desarrolld mineralizacion de skarn de Cu, como se observa en las
localidades Veladeros y Amlarcigos, asi también, zonas de marmol en las localidades Canoas y La Rosa.

Andesita:

La unidad estd conformada por andesitas, acompafiada por tobas y brechas. Las andesitas de textura porfiritica
en su mayoria y en menor proporcion afanitica de color gris, gris verdoso y verde obscuro que intemperizan a
gris amarillento, de estructura compacta y masiva; presentan un fracturamiento relleno de epidota que en
ocasiones llega a ser intenso, mientras que las tobas contienen fragmentos mayores de 2 mm de roca ignea
de igual composicidn, contenidos en una matriz arcillo-arenosa de color gris a claro en superficie fresca; en
ocasiones presenta estructura compacta, masivas y pseudo-estratificada, con textura piroclastica y faneritica.
Las brechas consisten de fragmentos angulosos a subangulosos de 2 a 20 cm, constituidos por roca andesitica
afanitica y porfiritica, con estructura masiva y semicompacta de color café claro a gris verdoso. En la base se
tiene andesitas porfidicas y hacia la cima se presenta una intercalacidn o alternancia de andesitas afaniticas
con tobas y brechas. Dentro del municipio se presentan dos afloramientos de esta unidad, ubicados al sur de
las localidades La Central y Miramar. Estas rocas se correlacionan con el Complejo Volcanico Inferior de la
Sierra Madre Occidental (Mc. Dowell, et al., 1979), por lo que se le asigna una edad del Paleoceno. En el
municipio Manzanillo, se asocia a la mineralizacidn de Tiy Fe de la localidad La Parota y ha servido para extraer
grava en la localidad Tapeixtle.
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CUATERNARIO

Figura 4-18 Columna estratigrdfica de las unidades geoldgicas presentes en el municipio de Manzanillo.

La geologia en el sistema ambiental se define por la presencia de un batolito granitico que predomina en el
valle de Jalipa-Tapeixtles. Sobre este batolito descansan en forma discordante, por una parte, rocas intrusivas
dioriticas y, por otra, rocas extrusivas como andesitas y riolitas. Todas estas rocas han estado sujetas a un
intenso intemperismo y erosidon que han rellenado los valles de materiales aluviales. A continuacién, se
describen brevemente las unidades estratigraficas identificadas, de la mas antigua a la mas reciente (SGM
1996).

El sitio se localiza dentro de una zona del pais catalogada como de alta sismicidad, pero el sitio del proyecto
se encuentra fuera de la zona de riesgo por la actividad volcanica. De la misma manera no se presentan fallas
o fracturas que promuevan un deslizamiento. (Figura 4-19).
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Figura 4-19 Geologia presentes en la zona.

Fracturas y fallamientos. El estado de Colima se localiza en una regién geoldgico-estructural compleja, ya que
se ve influenciada por el Bloque Jalisco localizado en la region norte del estado y al sur esta limitado por la
Falla Tamazula la cual tiene una orientacién NE-SW. En esa misma direccion se localiza el Graben Manzanillo
limitado en su parte baja por los bloques Michoacan y Tuxpan (Lechuga, et. al., 2008).

El contexto tecténico local, el municipio se ubica dentro del bloque Jalisco, el cual presenta el afloramiento de
rocas igneas intrusivas de tipo acido, principalmente granitos del cretacico, con direccién predominante al
norte—noroeste, ademads, rocas igneas extrusivas del tipo tobas liticas (Ignimbritas) del terciario, con direccidn
este-oeste y norte sur respectivamente, mismas que presentan fuertes fracturamientos y deformaciones.
Existen varios tipos de lineamientos relacionados con los tipos de rocas, altamente fracturados.

Para la determinacién y ubicacion de amenazas por lineamientos geoldgicos de fallas y fracturas en
Manzanillo, se tomd como base la informacion del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) carta e13-2-5 escala
1:250,000, cartas del INEGI E13B32, E13B33, E13B41, E13B42, E13B43 Y E13B53 ESCALA 1:50,000, ademas del
modelo de elevacién del territorio (MDE) con un nivel de resolucion de 15 metros.

En concreto la zona de estudio se localiza en una regién caracterizada por presentar fallas con desplazamiento
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de tipo inverso, normal, conjugadas con movimiento lateral izquierdo, asi como de semigrabens de
dimensiones variadas. Especificamente en el sitio del proyecto no se presentan fallamientos o estructuras
fracturadas en un radio de un kilémetro.

Sismicidad.

Manzanillo se localiza en una zona sismica muy activa relacionada principalmente, con la zona de subduccion
del Pacifico, donde las placas de Rivera y de Cocos penetran por debajo de la placa de Norteamérica, la primera
a una velocidad promedio de 5.2 cm/afo. La segunda a 2.0 cm/afio, respectivamente. La friccién entre estas
placas, genera una gran falla geoldgica, que es responsable de la mayor parte de los sismos en la region. No
obstante, lo anterior, se encuentran otros factores importantes que generan sismos, como son, las zonas de
fracturas de Tamayo y de Rivera junto con el Dorsal del Pacifico y la brecha sismica de Guerrero. (Figura 4-20).
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Figura 4-20 Movimiento de placas que afectan a la Republica Mexicana. Fuente. Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED.

En este contexto, Manzanillo se encuentra ubicado de acuerdo a la clasificacion de la Comision Federal de
Electricidad, en la zona tipo D o de alta exposicidon sismica, figura 4.21, esto significa que las aceleraciones del
terreno con frecuencia superan los 80 gal, las cuales son generadoras de sismos de gran magnitud superiores
a Mw=7 en la escala de Richter, siendo estos, los que generan los mayores desastres para la poblacidn.
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Figura 4-21 Mapa de regionalizacion sismica de la Republica Mexicana. Fuente. Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED.

A continuacién, se presenta un mapa global de intensidades sismicas de la Republica Mexicana, de acuerdo a
la escala de Mercalli Modificada, observandose a Manzanillo dentro de los sitios de mayores intensidades.

,- — ..‘ :;
Figura 4-22 Mapa de intensidades de la Republica Mexicana. Fuente. Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED.

Un fenédmeno que se puede presentar en suelos arenosos es la licuacidn de suelos. Las construcciones sobre
este tipo de suelos, pueden presentar hundimientos o hasta el colapso total por volteo. Ejemplos de este

fendmeno son los ocasionados en Manzanillo por los sismos de 1995 y 2003. Donde fueron afectados colonias
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como la Libertad y la Burdcratas, algunos edificios como el muelle fiscal, el antiguo edificio Federal, el Hospital
General del IMSS y hoteles como el Costa Real que colapso totalmente, la zona turistica de Santiago, con el
colapso de tres casas de playa, La planta Termoeléctrica de la Comisién Federal de Electricidad, presento
licuacion en los rellenos donde se asienta el muro de contencién de la obra de toma, en el patio central de la
planta, se presentaron hundimientos diferenciales. En el mapa de peligros por hundimientos para el municipio,
qguedan ubicadas las areas susceptibles a este tipo de fendmenos. La amenaza de afectaciones para el
municipio por sismos, se espera que estos impacten dependiendo la magnitud, de forma generalizada, los
dafios esperados, estaran en funcidn del tipo y magnitud del sismo sobre las diversas 4dreas, un factor
importante favorable para Manzanillo, es en cuestidon de vulnerabilidad fisica, lo referente a los materiales
empleados para la construccién de viviendas, respecto a los muros, son materiales sélidos de calidad de media
a buena de las 40,973 viviendas existentes en el 95.20% son materiales de buena calidad, solo el 2.78% son de
adobe o madera, el 0.49% de embarro, bajareque, lamina de asbesto, metalica o carrizo, el 1.02% de material
de desecho o ldmina de cartdn y por ultimo, el 0.51%, de material no especificado. Lo que coloca al municipio
en este rubro como de muy baja vulnerabilidad.

ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE MANZANILLO, COLIMA. 2012,

o - ©» - " -
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Figura 4-23 Peligros pos sismos locales en Manzanillo.

Otros fendmenos geoldgicos asociados a los sismos son; los deslizamientos generados sobre terrenos con
fuertes pendientes o bien, los ocasionados por fallas geoldgicas superficiales, que pueden producir excitacion
sismica importante que genere desplazamientos del terreno de tipo vertical u horizontal.

A este respecto la zona del proyecto no presenta susceptibilidad a derrumbes, dadas las pendientes de
moderadas a bajas. (Figura 4-24).
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Elaboracidn propia en base a datos del Atlas de Riesgo de Manzanillo 2012.
Figura 4-24 Zonas susceptibles a derrumbes.

c) Suelos.

La diversidad de suelos en esta region, es producto de la interaccién de varios factores, como la topografia, el
tipo de roca, intemperizacidn, historia geoldgica y acarreo. La mayoria de los suelos son poco desarrollados y
pedregosos (Robles 1999). El sistema de llanura costera se relaciona con una topografia irregular con
montafias con altitud media, menor a 800 mts. Las pendientes no favorecen el desarrollo de suelos profundos.

Tipos de suelos Los suelos del sistema ambiental demuestran perfectamente la influencia del material
geoldgico, de las geoformas, del hidromorfismo y del clima en cuanto a la reparticién de los diversos tipos de
suelos en el drea y dentro de las unidades geomorfoldgicas. Las relaciones entre la geomorfologia y los suelos
son generalmente estrechas.

Con base en la clasificacion de la FAO/UNESCO 1988, y al INEGI (2010) en el Continuo Nacional del Conjunto
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de Datos Geograficos de la Carta Edafoldgica, 1:50 000, serie lll, los suelos dominantes que se presentan en el
area del proyecto y zonas aledafias son los siguientes (Figura 4.25):

Feozem. Son suelos que tienen un horizonte A mélico; carentes de un horizonte célcico, un horizonte
gypsico o concentraciones de cal suave pulverulenta dentro de los primeros 125 cm. de profundidad; carentes
de un horizonte B nitrico y un horizonte B &crico; carentes de las caracteristicas que son de diagndstico para
rendzinas, vertisoles, planosoles o andosoles; sin salinidad elevada; carentes de propiedades hidromdrficas

dentro de los primeros 50 cm. de profundidad cuando no hay un horizonte B argilico.

En el municipio se encuentran Feozem haplicos, cuya caracteristica principal es la presencia de una capa
superficial obscura, suave, rica en materia orgdnica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales de los
Chernozems y Castafiozems. Sin embargo, no se presentan las capas ricas en cal con que cuentan estos dos
suelos. Los Feozem estan localizados en el Eje Neovolcanico y en la Sierra Madre del Sur, en los Volcanes de
Colima vy Sierras de las Costas de Jalisco y Colima, en dreas con vegetacién desde agricultura de riego, selva
baja caducifolia, selva mediana subcaducifolia, pastizal inducido, palmar, manglar, vegetacién de dunas
costeras y vegetacion haldfila.

Regosol. Sobre esta unidad de suelo se encuentra asentado el drea propuesta para el establecimiento
del proyecto. Son suelos procedentes de material no consolidado, excluyendo depdsitos aluviales recientes,
sin horizontes de diagndstico mas que un horizonte A dcrico; carentes de propiedades hidromdrficas de los
primeros 50 cm. de profundidad; carentes de las caracteristicas que son de diagndstico para vertisoles y
andosoles; sin salinidad elevada; cuando tiene textura gruesa, carentes de laminillas de acumulacidn de arcilla,
de las caracteristicas de horizontes B cdmbico u 6xico o de material albico.

Los regosoles en el estado de Colima, se encuentran distribuidos en las provincias de la Sierra Madre del Sur
y Eje Neovolcanico, en una gran variedad de topoformas estan los regosoles crémicos, districos y éutricos, con
la siguiente vegetacioén: selva baja caducifolia, pastizal inducido, bosque mesdfilo de montafia, areas sin
vegetacidn y bosque de encino. Particularmente en el sitio del proyecto se encuentran esta clase de suelos.

Caracteristicas Morfoldgicas. Se trata de edafotaxa someros, poco evolucionados y con escasa materia
organica incluida en la matriz (es decir, exceptuando la hojarasca, cuando esta existe), pero sobre materiales
blandos y deleznables. Por esa razén, los ciudadanos que no entiendan de suelos pensardn, tras una rapida
inspeccidn visual, que se trata de un buen sustrato para los cultivos. Sin embargo, generalmente, no es asi. Su
produccién agraria suele ser mas bien escasa.

Una de las principales diferencias entre los Leptosoles y Regosoles, estriba en que en los primeros la erosion
libera pocos materiales edaficos, ya que estos son escasos sobre la roca dura subyacente. Por el contrario, en
los segundos, los procesos erosivos pueden liberar gran cantidad de sedimentos (que no materiales edaficos
propiamente dichos, ya que también son pobres en ellos) por cuanto el material parental puede ser muy
deleznable y facilmente acarreable por agua, viento.
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Caracteristicas Quimicas. El contenido promedio de materia orgdnica de la capa superficial de los regosoles
oscila alrededor del 5%; la relacion C/N de la materia organica es de 10-12, los valores de pH se encuentran
entre 5y 7, incrementandose hacia el horizonte C; la CIC (capacidad de intercambio catiénico) de los regosoles
es de 25 — 30 cmol (+) por kg de suelo seco o algo menor; el porcentaje de saturacién de bases se encuentra
entre el 65y 100 %, con los valores mas altos en el subsuelo mas profundo.

Capacidad de saturacion. Los regosoles con acumulacion de arcilla tienen alin mejores propiedades de
almacenamiento de agua que otros tipos del mismo suelo, si bien pueden padecer escasez de agua a lo largo
de la estacion seca. Estos suelos son suelos porosos, bien aireados con estructuras migajosas o de bloques, de
moderados a fuertes, muy estables. En la capa en donde se iluvia la arcilla su cantidad cominmente es mayor
entre un 10-20% respecto al horizonte suprayacente.

De acuerdo a los tipos de suelo presente en el drea de estudio respecto al coeficiente de permeabilidad, se
considera que el suelo tiene una capacidad de saturacion de regular a bajo.
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Figura 4-25 Clases eddficas presentes en el drea del proyecto.
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d) Hidrologia superficial.

El municipio de Manzanillo, se localiza dentro de las Regiones Hidroldgicas 15 Costa de Jalisco, cuenca Rio
Chacala-Purificacidn, con tres subcuencas Laguna de Cuyutlan, Rio Chacala y Rio Purificacidn respectivamente,
y la regién hidrolégica 16 ArmeriaCoahuayana, con la cuenca Rio Armeria, subcuenca, Rio Armeria.

La region hidroldgica 15 se localiza en las costas de Jalisco sobre la cuenca R. Chacala Purificacidn con las
Subcuencas de la Laguna de Cuyutlan, R. Chacala y R. Purificacién que atraviesa la parte central del municipio
de Manzanillo, Colima. La regién 16 (Armeria — Coahuayana), que comprende una pequena porcién del
Municipio de Manzanillo orientada al este del mismo. La cuenca del Rio Armeria RH16-B es una vertiente el
Océano Pacifico y tiene su origen en la sierra de Cacoma en el Estado de Jalisco con una altura de 1.800 msnm
y maneja una superficie de 9,902.0 Km2.

La region de la cuenca del Rio Chacala-Purificacién presenta tres cuencas llamadas: Rio Tomatldn- Tecuan, Rio
San Nicolds Cutzamala y Rio Chacala-Purificacidn. La cuenca Rio Chacala-Purificacion se localiza al sureste de
la regidn hidroldgica 15, entre los estados de Jalisco y Colima, equivalen al 40.10% de la superficie estatal. En
conjunto, la cuenca presenta numerosos afluentes intermitentes con cauces bien definidos y subcolectores de
segundo y tercer orden. La pendiente que presenta es fuerte, dado que el relieve del area esta constituido por
sierra, siendo la mds importante la Sierra de Manantlan, que es parteaguas de las regiones hidroldgicas 15y
16. Esta cuenca se divide en tres subcuencas: "Laguna Cuyutlan", "Rio Chacala" y "Rio Purificacion", las dos
primeras comprenden parte del Estado de Colima. Dentro del territorio municipal se cuenta con dos rios
principales: el rio Minatitlan-Marabasco y el rio Ayotitlan. El colector principal, dentro de la cuenca, es el rio
Marabasco también conocido como Minatitlan o Cihuatlan. Este rio tiene origen en la sierra de Manantldn a
2400 msnm; en su longitud es de 123 Km. Desde su nacimiento hasta su desembocadura en el Océano Pacifico.
Presenta direccidn preferente sursuroeste y pendiente del 12% en promedio. Sus afluentes principales dentro
del estado por la margen izquierda y de norte a sur son: el arroyo Las Truchas, el arroyo Los Chicos y el rio San
José, y por la margen derecha (en el estado de Jalisco) se encuentran: el arroyo Chanquehahuil, el rio Cuzalapa
y el arroyo las Compuertas. (Figura 4.26).

89



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

SIMBOLOGIA GENERAL

® Localidad
I Foligono en estudio

Vias de comunicacion

Calle === Carretera estatal

T Brecha e Carretera federal
Vereda

== Terraceria
GO Puente  ——+ Via ferrea
Infraestructura portuaria

~—— Muelle 0 embarcadero
el Rompeolas o escollera
Infraestructura de comunicacion
= === Linea telefénica aérea
=== Linea telefénica sublerranea
===== Dos lineas en torres de acero
111 Mas de dos lineas en torres de acero
—<— Una linea en posteria doble
-~ Una linea en posteria sencilla
—=— Unallinea en postes de acero
“Toponimia
A Cerro

4 Laguna

2110000
2110000

LEYENDA

Slstema amblental
-

Microcuencas
I & Colomo
Jalipa

Tapeixties

Condicién de corriente
= Canal en operacion
-~ Corriente intermitente
|| cuemo de sgua

‘Datos de proyeccion:
Proyeccién: UTM Datum: WGS 1984 Z13N

Escala grafica 120,000
Insumos cartograficos:

INEGI 2015. Conjunto de datos vectoriales 1:50,000
INEGI 2016, Marco Geosstadistico Municipal
INEGI 2015, Simulador de flujos

2107000

240 480 560 1440 1920

MANIFIESACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
BMP FLORENTINO TAPEIXTLES HIDROLOGIA SUPERFICIAL

T T
573000 76000 570000

Figura 4-26. Subcuencasl! para la zona de estudio.

En la cercania del proyecto se presentan solamente escurrimientos de indole intermitente, entre los de mayor
cercania destacan el arroyo Punta de Agua, mismo que es una corriente de cuarto orden y se encuentra
localizado al oeste del predio.

Dentro del area del proyecto no se presentan cauces de corrientes (definidos por la Ley de Aguas Nacionales,
“cuando el escurrimiento se concentre hacia una depresién topografica y este forme una carcava o canal,
como resultado de la accidn del agua fluyendo sobre el terreno. Para fines de aplicacidn de la citada Ley, la
magnitud de dicha cdrcava o cauce incipiente debera ser de cuando menos de 2.0 metros de ancho por 0.75
metros de profundidad”, situacidon que no se cumple dentro del poligono del proyecto), dada la naturaleza del
material litico y eddéfico, los cuales presentan una alta permeabilidad. (Figura 4.27).

En la zona del proyecto se presentan solamente escurrimientos de indole intermitente, entre los de mayor
cercania destacan el arroyo Tapeixtles, anexo al drea del proyecto se encuentra un arroyo que proviene de la

misma localidad.
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Figura 4-27. Hidrologia superficial para la zona de estudio.

Se realizo el calculo del caudal de la microcuenca del cauce inmediato al area del proyecto, mismo que se
ilustra en la figura 3.16. Dentro de un area drenada de 5.2 km2 con una elevacién maxima de 463 msnm y
minima de 272 msnm y una pendiente media de 9% se calcula un caudal pico de 60.24 m37/s dentro de un
evento de precipitacién con 417.10 mm/h. (simulador de Flujos en Cuencas Hidrograficas INEGI. (Figura 4.28.)
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Figura 4-28 Indicadores del cauce aledario al proyecto.
A partir del MDE se obtuvieron los indices morfométricos de la microcuenca (tabla 4.2).

Tabla 4-2 Indicadores morfométricos del sistema ambiental.

Elevacién maxima 890 msnm
Elevacién media 445 msnm
Elevacién minima 0 mmsnm
Longitud ¢ 31,336 m
Pendiente media 2.8%
Tiempo de concentracion 220.5 minutos
Coeficiente de escurrimiento 20%

De acuerdo al PEOETEC (2008), actualmente, en la cuenca no existe aprovechamiento significativo de los
escurrimientos en la porcidn correspondiente del estado de Colima, los usos de las aguas son domésticos,
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abrevadero y riego. Sin embargo, se contemplan los proyectos de la presa El Naranjo y varios acueductos, a
fin de almacenar y controlar avenidas para suministrar agua al puerto de Manzanillo y proteger contra las
inundaciones al poblado de Cihuatlan (éste ultimo en Jalisco). Los arroyos presentes en el area no son
aprovechados, dado su caracter intermitente.

e) Hidrologia subterranea.

El sistema ambiental se localiza en el acuifero Jalipa-Tepeixtles, ubicado en la porcidn occidental del Estado
de Colima, en la zona costera del Municipio de Manzanillo; se ubica al norte de la Ciudad y Puerto de
Manzanillo. Colinda al oeste con el Océano Pacifico, al norte con el acuifero Santiago Salagua y al oriente con
el acuifero El Colomo. (Figura 4.29).
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Figura 4-29 Localizacion del acuifero Jalipa-Tapeixtles.
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El acuifero es de tipo libre y esta constituido por depdsitos aluviales formados por una mezcla de gravas y
arenas, cuyo espesor varia de 35 m, hacia la porcién norte, a 120 m en la porcidn sur, Sus fronteras son: Al

norte, oriente y como basamento rocas igneas intrusivas impermeables, al poniente el Valle de Santiago-
Salaguay al sur el Puerto Interior de Manzanillo.

La recarga proviene de la infiltracidon de los escurrimientos que bajan de las sierras que lo bordean y de la
precipitaciéon pluvial en el valle. Su descarga se efectia por medio de bombeo de agua subterranea,

principalmente, para abastecimiento de agua potable de la ciudad de Manzanillo y en menor proporcién, para
uso agricola.

Figura 4-30 Seccion longitudinal del acuifero.

La posicion de los niveles estaticos del agua subterrdnea con respecto a la superficie del terreno varia

dependiendo de la distribucién de la recarga y del bombeo, de la configuracién topografica y de la
transmisividad de los acuiferos.
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En las planicies costeras los niveles fredticos afloran en las proximidades del litoral. Desde esas areas, la
profundidad a los niveles del agua aumenta gradualmente hacia aguas arriba, debido a que el gradiente
hidraulico es menor que la pendiente topografica. En el acuifero JalipaTapeixtles, a un kildbmetro aguas arriba
del poblado Tapeixtles, la profundidad al nivel estatico en 1987 era de 5 m y alcanzaba profundidades de 40
m a la altura del poblado Francisco Villa, como se observa en la figura No.4. En el afio 2006 la profundidad al
nivel estatico variaba de 10 a 40 m como se observa en la figura 4-31. Por su localizacidn el proyecto no afecta
el nivel freatico del acuifero que se estima en esta zona por debajo de los 9 metros de profundidad.
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Figura 4-31 Evolucion del nivel estdtico en el acuifero Jalipa-Tapeixtles 1997-2006.

La disponibilidad de aguas subterrdaneas conforme a la metodologia indicada en la NOM-011CNA-2000, se
obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la descarga natural comprometida y el
volumen de agua subterrdnea concesionado e inscrito en el REPDA:

13,648,853 = 21,500,000 - 5,000,000 - 2,851,147

La cifra indica que existe volumen disponible de 13,648,853 m* anuales para nuevas concesiones en el acuifero
denominado Jalipa-Tapeixtles.
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4.9.2. Aspectos bidticos.

a). Vegetacion terrestre.

En el estado de Colima se presentan siete zonas ecoldgicas, las cuales se constituyeron agrupando un tipo de
vegetacién o un conjunto de éstos, de acuerdo con sus unidades climaticas y edaficas. Predominan las areas
calidas subhimedas y, debido a la presencia del sistema volcanico que se eleva de forma abrupta mas de 2
800 msnm, presenta también zonas templadas subhimedas y frias en menor proporcién. El resultado es un
mosaico de tipos de vegetacion asociados a siete areas ecoldgicas (Figura 4.32).

® Cilida subhumeda
¥ Areas de exclusion
" Templada subhimeda

Humedales 146.9 km?

19.7 km?
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2802.1 km?

2034.4 km?

Figura 4-32 Zonas ecoldgicas en el estado de Colima (CONABIO 2016).

De acuerdo a las coberturas por tipo de uso del suelo, el municipio presenta que el 65% de la superficie
aproximadamente, se encuentra cubierta aun por algin tipo de ecosistema, las zonas con vegetacién
secundaria y pastizales ocupan el segundo lugar con el 13% de la superficie, las zonas agricolas representan el
12%, y Unicamente el 4% de la superficie total se encuentra urbanizada y el 6% de otros usos. Del 65% que
representa la vegetacidn natural, el ecosistema con un mayor nimero de hectdreas es la selva baja caducifolia
con aproximadamente 50,000 ha, la selva mediana es el segundo ecosistema con mayor superficie con cerca
de 25,000 ha. El tercer ecosistema lo representa el bosque de encino a las zonas de mayor altitud presentes
en el municipio, finalmente se pueden observar algunos otros ecosistemas mucho mas restringidos, pero de
gran importancia ecoldgica y con una alta fragilidad ambiental, como los manglares, la vegetacion ripariay la
vegetacién de dunas costeras. Las actividades agricolas ocupan aproximadamente el 12 % de la superficie
municipal. Principalmente se ubican en algunas planicies costeras, que se distribuyen a lo largo del municipio
cercano a la costa, en estas las actividades principales son de riego, tanto de cultivos anuales como de frutales
y también se encuentran grandes superficies de cocotales o asociaciones entre las diferentes actividades. Las
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actividades de temporal se dan principalmente en la zona alta del municipio, en lo lomerios de poca pendiente
y suelos medianamente productivos, las actividades de frutales y riego son las que ocupan mayor superficie,
seguidas de la agricultura de temporal. EIl municipio cuenta con una amplia diversidad floristica que esta
determinada por los diferentes usos de suelo dentro del territorio, los tipos de vegetacién mas representativos
son los siguientes:

El tipo de vegetacion presente en la region del predio, se encuentran condicionados a las caracteristicas fisicas
del paisaje, tales como el relieve, la altitud y las condiciones climaticas, principalmente, asi como del manejo
que se ha llevado a cabo por parte de las poblaciones que han ocupado la zona. En la figura 4-32 se presenta
el mapa de vegetacién secundaria arbustiva de selva baja caducifolia y drea desprovista de vegetacion de
acuerdo. Asi mismo se presenta la descripcion del tipo de vegetacion predominante en el sistema ambiental.

Selva baja caducifolia. Se caracteriza porque las especies que la conforman presentan por lo general alturas
menores a 15 metros y pierden casi por completo las hojas en épocas de seca. Esta comunidad vegetal se
desarrolla preferentemente en terrenos de ladera, pedregosos con suelos bastante someros, arenosos o
arcillosos con buen drenaje superficial y sustratos geoldgicos variables. Dentro del municipio, este tipo de
vegetacién se encuentra distribuida sobre sustratos geoldgicos de origen calizo del Cretacico; andesitas del
Terciario, rocas igneas intrusivas como granito-granodiorita, y en tipos de suelo como litosoles, regosoles,
feozem y rendzinas, se presenta desde el norte de Manzanillo hasta el extremo poniente en las localidades de
Rio Marabasco, El Huiscolote y Cedros. Entre las especies mas comunes de este tipo de vegetacion se
encuentran: Lysiloma divarcata, Amphiterygium adstringens, diversas especies del género Bursera, Ceiba
aesculifolia, cyrtocarpa procera, Jatropha cordata, Lonchocarpus sp., Lysiloa sp, Ficus y Enterolobium
cyclocarcpum, tillandsia spp, opuntia sp.

Este tipo de vegetacion se presenta comunmente sobre altitudes de los 0 a los 1300 msnm, dentro del
municipio, se desarrolla sobre substratos geoldgicos como andesitas del terciario, rocas igneas intrusivas de
granodiorita y calizas del cretacico de origen sedimentario; sobre suelos tipo regosol eltrico, regosol districo,
feozem calcarico, rendzinas y litosoles de textura que va de media a fina. Se distinguen 2 estratos
principalmente, el arboreo que mide de 8 a 15 m que cubre un 50% de la cobertura total y la mayoria de estos
son perennifolios, y el arbustivo que puede ser muy variable en cuanto a alturas y composicidn floristica, entre
las principales encontramos: Bursera arbdrea, Celeanodendron mexicanum y Hura poliandra. Bumelia
cartilaginea.
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Figura 4-33 Cobertura y uso de suelo presente en el sistema ambiental.

Se presentan enlistadas las especies de vegetacidn presentes en el sistema ambiental por cada uno de los tipos
de vegetacidn presentes en el sistema ambiental. (Tabla 4.3).

Tabla 4-3 Especies floristicas presentes en el sistema ambiental.

Tipo de vegetacion Nombre cientifico Nombre comin Forma de
vida
Selva baja Cordia eleagnoides DC. Barcino Arbol
caducifolia/ Bursera simaruba(lL)Sarg. Papelillo Arbol
subcadcifolia Cordia alliodora Ormigoso Arbol
Bursera fagaroides (H.B.K.) Papelillo verde  Arbol
Engl
Heliocarpus reticulatus Rose  Sicuito Arbol
Cordia dentata Poir. Sesanil Arbol
Caesalpinia eriostachys Iguanero Arbol
Benth.
Tabebuia rosea Rosa morada Arbol




Caesalpinia coriaria (jacqg.)
Willd.

Astronium graveolens
Caesalpinia platyloba Wats.
Haematoxilum brasiletto Ho
Karst.

Caesalpinia sclerocarpa
Stand.

Lysiloma microphillum Benth
Pithecellobium dulce
(Roxb.)Benth

Burcera excelsa(H.B.K.)Engl
Hyptis suaveolens (L)Poit.
Ceiba aesculifolia(HBK) Britt
and Baker

Luehea candida (DC) Mart.
Casearea nitida Jacq.
Cynodon dactylon (L.)Pers.
Lonchocarpus sericeus (Poir.)
Guazuma ulmifolia Lam
Antigodon flavescens S.
Wats.

Spondias purpurea L.

Apoplanesia paniculata Presl.

Amphyterigium adstringens
Schiede ex Schitdl!
Helocarpus pallidus Rose.
Heliocarpus terenbithaceus
(D.C). Hochr.

Eugenia capuli (Schl.Cham.)

Morisonia americana
L.Standley

Ipomoea murucoides Roem.
Et Schult

Cordia seleriana (Rose)Engl.
Acacia farmeciana (L.) Willd.
Pachycereus pectan-
aboriginum (Engl.)Britt. And
Rose

Cochlospermum vitifolium
(Willd.)Spreng.

Struthanthus sp.

Hibiscus colimensis
Eupatorium odoratum L.

Cascalote

Culebro
Coral
Palo brasil

Ebano

Tepemezquite
Guamuchil

Copal
Chan
Pochote

Algodoncillo
Chilillo
Zacaton
Vainillo
Guazima
Trepadora

Ciruelo
Llora sangre
Pacueco

Majahua
Majahua

Guayabillo
negro
Zapotillo

Ozote

Cola iguana
Huizache negro
Organo
Panicua
Muerdago

Mala mujer
Pasto

Arbol

Arbol
Arbol
Arbol

Arbol

Arbol
Arbol

Arbol
Arbol
Arbol

Arbol
Arbol
Herbacea
Arbol
Arbol
Bejuco

Arbol
Arbol
Arbol

Arbol
Arbol

Arbol
Arbol
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Organo
Arbol
Epifita

Arbusto
Herbacea
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Aristolochia talicana Hook. Et  Huaco Bejuco

Arm.

Abutilon trisfulcatum (Jacq) Tronadora Arbusto

Urb.

Lonchocarpus salvadorensis Cuerefio Arbol

Pittier

Ricinus communis L. Higuerilla Arbusto

Mastichodendrum capiri Capire Arbol A

(A.DC)Cronquist

Enterolobium cyclocarpum Parota Arbol

(Jacq). Griseb

Ninphaea ampla (Salisb.) DS Tocalera Acuatico
Vegetacion de uso  Cocus nucifera Palma de coco Palma
agricola Mangifera indica Mango Arbol

Citrus aurantifolia (Christm) Limén Arbusto

Swigle

Simplocos citrea Lex. Chico Arbusto

Capsicum annuum L. Chile Arbusto

Achras sapota L. Chicozapote Arbol

Musa paradisiaca Platano Vastago

Annona longiflora S.Watt. Anona Arbol

Cynodon dactylon (L.)Pers. Zacate Herbacea

Pr. Proteccion especial

A. Amenazada

Especificamente la vegetacidn terrestre el sitio presenta una calidad ambiental baja, dado que la cobertura
forestal ha sido modificada. En donde el uso de suelo y vegetacidn (Figura 5-10) de acuerdo a INEGI Serie 6
(INEGI 20017). Las especies floristicas mas representativos por su abundancia y distribucidon son arbustos
huizache (Acacia farmeciana), Tepame (Acacia pennatula) y caricillo (Lasiacis nigra). Este tipo de vegetacién
secundaria comprende aquella cobertura vegetal originada por el proceso de sucesion de la vegetacidn natural
que se origina luego de la intervencién o por la destruccion de la vegetacidn primaria, que puede encontrarse
en recuperacion tendiendo al estado original.

Se entiende la estructura de la vegetacién como el patrén espacial de distribucion de las plantas (Barkman
1979); la caracterizacién de una agrupacion vegetal de especies lefiosas (arboles y arbustos) se llega a través
de la definicién de su ordenamiento vertical y horizontal. El ordenamiento vertical consiste en la identificacion
de los estratos que presenta el grupo vegetal con la utilizacién basica del parametro altura que en conjunto
con cobertura permite un andlisis complementario de la dominancia energética segun la disposicidn vertical
(Rangel & Veladzquez 1997).
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Se registraron tres sitios de muestreo en el area del proyecto el cual se presentaron los estratos arbéreos,
arbustivos y herbaceos.

Tabla 4-4 Coordenadas de sitios de muestreo.

No X Y
Sitio 1 576.351 2,109,096
Sitio 2 2576,304 2,109,129
Sitio 3 576,318 2,109,151

En la muestra, se identificaron 18 individuos del estrato arbdreo, distribuidas en 9 especies y 5 familias, entre
la mas abundante esta la familia Fabaceae, compuesta por 4 especies y 11 individuos, seguida Malvaceae con
2 especies y 6 individuos. Las especies con mayor nimero de individuos son el cuero de indio (Lonchocarpus
eriocarinalis) con 5 individuos, guacima (Guazuma ulmifolia) con 4 y Tepame (Acacia pennatula) con 3
individuos.

Tabla 4-5 Levantamiento de datos del estrato arbdreo por sitio.

Apocynaceae Plumeria rubra Palo de oido 2 2.5 0.1111111 -2.197 -0.2441
Boraginaceae Cordia elaeagnoides Barcino 1 1.3 0.0555556 -2.890 -0.1606
Burseraceae Bursera instabilis Papelillo rojo 1 1.3 0.0555556 ¢ -2.890 -0.1606
Lonchocarpus cuero de 5 63 02777778 -1.281 -0.3558

eriocarinalis indio
Brosimum . 1 1.3 0.0555556  -2.890 -0.1606

Fabaceae alicastrum huje
Acacia farmeciana huisache 2 2.5 0.1111111 -2.197 -0.2441
Acacia pennatula Tepame 3 3.8 0.1666667 :  -1.792 -0.2986
" Ceiba aesculifolia pochote 2 2.5 0.1111111 -2.197 -0.2441

alvaceae

Guazuma ulmifolia gacima 4 5.0 0.2222222 -1.504 -0.3342
18 22.5 1 -19.840 -1.7981
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Bromeliaceae Bromelia . 3 3.8 0.091 -2.398 -0.2180
palmeri Timbiriche
Dilemiaceae Curatella Rasca vieja 4 5.0 0.121 2.110 -0.2558
americana L.
Malvaceae Guazuma - 2 25 0.061 2.803 -0.1699
ulmifolia Cicuito
Acacia 5 6.3 0.152 -1.887 -0.2859
pennatula Tepame
Caesalpinia . 1 1.3 0.030 -3.497 -0.1060
pulcherrima | Tabachin
Fabaceae Lonchocarpus | cuero de
nenocarpus | cue 3 3.8 0.091 -2.398 -0.2180
eriocarinalis | indio
Acacia . . 6 7.5 0.182 -1.705 -0.3100
farmeciana huisache
Ulmaceae Cettis . 4 5.0 0.121 2.110 10.2558
iguanea Granjeno
Poaceae Lasiacis nigra | caricillo 5 6.3 0.152 -1.887 -0.2859
33 41.3 1.000 -20.795 -2.1052

Apiaceae Eryngium Hierba del 38 0.0857143 | -2.457 -0.2106
alternatum burro

Compositae Bidens . . 5.0 0.1142857 | -2.169 -0.2479
squarrosa hirba amarilla

Ciperacease Cyperus 25 00571429 | -2.862 -0.1636
compressus Zacate

Convolvulaceae Turbina manto de la 25 | 00571429 | -2.862 | -0.1636
corymbosa virgen
Bidens

Phytolacaceae chiapensis Hierba del 5.0 0.1142857 -2.169 -0.2479
Brandegge zorillo

Euphorbiaceae Caperonia . 3.8 0.0857143 | -2.457 -0.2106
palustris Botoncillo
Commelina

Rubiaceae coelestis Rodilla de 6.3 0.1428571 -1.946 -0.2780
Willd. pollo
Croton

Euphorbiaceae ciliatoglanduli 1.3 0.0285714 -3.555 -0.1016
fer Dominguilla
Lippia

Verbenaceae cardiostegia 2.5 0.0571429 -2.862 -0.1636
Benth. Ajillo
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. Mimosa
Leguminosae 10 albidia H Sierrilla 3 3.8 0.0857143 -2.457 -0.2106
Fabaceae 17 | Mmosa 3 38 | 00857143 | -2457 | -0.2106
pudica Vergonzosa
Urticaceae 1p | Turbina . 3 3.8 0.0857143 | -2.457 -0.2106
corymbosa mala mujer
35 43.8 1 -30.710 -2.4189

Por su parte el estrato herbaceo y arbustivo se aprecia abundante en temporada de lluvias; los bejucos son
diverso, ademas de plantas como Bromelia palmeri (timbiriche).

Los arbustos estdn representados por 33 especies en 6 familias, cuya especie mas representativa es el
Huizache (Acacia farmeciana). La vegetacidn tipo herbacea estd integrada por 12 especies en 12 familias, cuyas
especies mas abundantes son la rodilla de pollo (Commelina coelestis Willd.). En conjunto, los arbustos y
herbaceas presentan una amplia cobertura del suelo, en donde es comun observar sobre los arboles, el
desarrollo de enredaderas como el manto de la virgen (Turbina corymbosa) que dan la apariencia de
ecosistemas con amplia cobertura arbdreo. Ninguno de los elementos de vegetacidon anteriormente
mencionados se ubica dentro de alguna categoria de proteccion de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

De acuerdo al indice de Shannon-Wiener adquiere valores entre 0 cuando hay una sola especie y el logaritmo
neperiano de S cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos, el valor
maximo suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas excepcionalmente ricos que puede superar este valor.
resultado de la aplicacidn de dicho indice es de 1.8 en el estrato arbdreo 2.11 en arbustos y 2.41 en herbaceas,
por lo tanto, demuestra que esta comunidad es diversa en los sitios testigos, mas no es necesariamente
representativa.

El estrato de vegetacion con relevancia social es el herbaceo y arbustivo, debido al uso pecuario del area de
estudio. Algunos arboles y arbustos que se ubican dentro del predio tienen un uso forrajero por las hojas y los
frutos, el huizache y la guacima.

b) Fauna.

En este apartado de definen las especies las especies con distribucion potencial en el sistema ambiental
definido para el area del proyecto, esto debido a que la mayoria de los organismos de fauna poseen amplias
capacidades de desplazamiento, por lo que la posibilidad de ocurrencia dentro de la microcuencay el area de
estudio es muy alta. Los listados de los tres grupos faunisticos se obtuvieron de la Diversidad del Estado de
Colima (CONABIO, 2006). Tomando como criterios de seleccién, la altura sobre el nivel del mar, los tipos de
vegetacién dominantes, la provincia biogeografica, asi como las preferencias ecoldgicas de las especies.

Herpetofauna
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Para definir las especies del grupo de herpetofauna, se consultd literatura especializada sobre ecologia y
distribucidn de los diversos taxas que lo componen, se tomaron en cuenta las especies de ocurrencia regional,
es decir los organismos que por su rango de distribucion, habitos y preferencias ecolégicas podrian distribuirse
en el sistema ambiental.

Los anfibios con posibilidad de distribucidn en la microcuenca estdn compuestos por 40 especie en 12 familias,
cuyos nombres comunes son ranas y sapos que tienen preferencias en ambientes hUmedos de cauces de agua.
Es de importancia fundamental la especie de rana Lithobates pustulosus, ya que se ubica en la categoria de
proteccién de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

En los reptiles se incluyeron 30 especies integrados en 12 familias, la familia con mayor riqueza es la Culubridae
con 8 especies, seguida por Phrynosomatidae con 5 especies conocidos como roios o lagartijos. Referente a
su importancia por aprovechamiento resaltan las especies de garrobo (Ctenosaura pectinata), iguana verde
(lguana iguana) cuyos usos son comercial para alimentacién y medicinal, ademds de la ilamacoa (Boa
constrictor) y la vibora de cascabel (Crotalus triseriatus) para la comercializacion de la piel.

Aves
Son organismos cuyo potencial de distribucidn dentro del drea de estudio es alto en comparaciéon con los otros
grupos faunisticos, esto debido a su amplia capacidad de desplazamiento, diversidad de habitos alimenticios
y estacionalidad.

Se registraron 26 familias con 101 especies. El proceso para su registro se acoto al tipo de vegetacién del
sistema ambiental; los tipos de vegetacion (VEG) en que se ha observado a la especie se indican de acuerdo a
Rzedowski (1978): BH= bosque tropical himedo, BQ= bosque deciduo de Quercus, PZ= pastizales, TC= tierras
de cultivo, TR= bosque tropical caducifolio y matorral espinoso, VS= vegetacion secundaria arbustiva y bordes
y ZU= zonas urbanas; descartando asi a ambientes de bosque de pino, encino y coniferas.

Cabe resaltar que el 66.3% de las especies enlistadas tienen una categoria de estacionalidad (Rp): residente
permanente, especies cuya poblacidon, o parte de la poblacién, permanece en el estado de Colima durante
practicamente todo el afo. Esto es indicativo de individuos generalistas, es decir, con alta tolerancia a
diferentes condiciones ambientales, incluso a perturbaciones antrépicas como son tierras de cultivo y zonas
urbanas.

Las especies que integran el listado tienen importancia por su uso en la caceria, tales como Chachalaca paélida
(Ortalis poliocephala), Paloma ala blanca (Zenaida asidtica) y Paloma huilota (Zenaida macroura); ademas de
uso para comercializacién de aves de ornato como Perico frente naranja (Aratinga canicularis), Perico catarina
(Forpus cyanopygius), Centzontle nortefio (Mimus polyglottos) y Gorridn arlequin (Chondestes grammacus).

Mamiferos

El grupo de los mamiferos que fue enlistado, se refiere a especies generalistas que por sus habitos alimenticios
y tolerancia a ambientes perturbados tienen una inminente distribucién en el sistema ambiental. Se tienen 13
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familias con 17 especies, cuyo grupo mds representativo es el carnivora, donde se integra a el coyote (Canis
latrans), mapache (Procyon lotor), tejon (Nasua narica), zorrillo (Mephitis macroura), Comadreja (Mustela
frenata) y zorra gris (Urocyon cineroargenteus). La distribucion geografica del venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) ocurren en la mayor parte de México, debido a que requiere de grandes areas para su
desplazamientos, esto ha permitido establecer la gran adaptacidn de este herbivoro en diferentes tipos de
vegetacién, ya que consume especies herbaceas, arbustivas y arbéreas, comportandose como una especie
oportunista o selectiva segun las condiciones ecoldgicas de los sitios en donde habita, su importancia radica
en que es fuente de alimento para carnivoros y para caza furtiva.

Este grupo posee especies de importancia cinegética como son tlacuache (Didelphis virginianus), armadillo
(Dasypus novemcinctus), tejon (Nasua narica), venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y conejo (Sylvilagus
cunicularius); ademas de caceria de trofeo a especies como el coyote (Canis latrans), zorra gris (Urocyon
cineroargenteus) y mapache (Procyon lotor).

Alternativamente al muestreo de vegetacidn, se hizo la busqueda de fauna de forma directa por rastros
(huellas, sitios de reproduccion, madrigueras, excretas, percepcion de olor), a través de transectos
longitudinales y perpendiculares al largo del drea de estudio. La vegetacion en donde fueron observados fue
sobre areas con coberturas del suelo dadas por enredaderas y herbaceas, utilizados como alimento y refugio.

Los muestreos tuvieron una duracién de 1 dia de trabajo de campo, realizado por 3 técnicos profesionales,
cubriendo una longitud total de 548 m, resultando un total de 11.6 horas de esfuerzo de recorridos en los 6
transectos, la busqueda fue de forma directa como de busqueda de rastros (huellas, sitios de reproduccién,
madrigueras, excretas, percepcion de olor, sonidos).

El equipo técnico estuvo conformado por tres personas, las cuales se distribuyeron en cada uno de los
transectos a una distancia de 10 metros a partir del centro de la linea media, con lo que se cubridé un ancho
de 20 m por transecto.

Los recorridos se efectuaron a una velocidad constante, durante la cual se detectd la presencia de individuos
de reptiles, aves y mamiferos. La blsqueda se realizé principalmente en las corrientes de agua, sobre y bajo
troncos caidos, tronco en pie, huecos en arboles, en epifita, bajo las rocas, removiendo la hojarasca, mediante
el uso del baston herpetoldgico.

Tabla 4-6 Esfuerzo de muestreo.

30 86 15
45 96 2.2
40 85 2
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4 40 3 84 2

5 45 3 116 2.2

6 35 3 81 1.7
235 548 11.6

Tabla 4-7 Distribucion de los transectos de busqueda de fauna en la microcuenca.

576308 2109077 Inicio

1 86
576268 2109153 Fin
576278 2109154 Inicio

2 96
576346 2109085 Fin
576350 2109089 Inicio

3 85
576301 2109157 Fin
576333 2109071 Inicio

4 84
576404 2109116 Fin
576399 2109127 Inicio

5 116
576292 2109092 Fin
576274 2109122 Inicio

6 81
576338 2109160 Fin

Se identificaron 7 especies del grupo de reptiles, con especial interés sobre los individuos de las familias
lguanidae, dado que Ctenosaura pectinata se ubica en categoria de Amenazada (A) por la NOM-059-
SEMARNAT-2010, su riesgo es originado por la importancia alimenticia y medicinal de la especie lo que la hace
susceptible a caceria ilegal.
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Sceloporus melanorhinus Rofio de arbol 1

Phrynosomatidae
Sceloporus utiformis Rofio de suelo 1
Polychrotidae Anolis subocularis Rofiito 1
lguanidae Ctenosaura pectinata lguana, garrobo A, comercial 1
Gekkonidae Hemidactylus frenatus Besucona 2
Teiidae Ameiva undulata Cuije de cola oscura 2
Colubridae Leptodeira septentrionalis Culebra 1
Total 9
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Familia Nombre cientifico Nombre comuin Importancia Abundancia
Cracidae Ortalis poliocephala Chachalaca pdlida Cinegético 2
Columbidae Zenaida macroura Paloma huilota Cinegético 2
Cuculidae Coccyzus americanus Cuclillo pico-amarillo 1
Trochilidae Amazilia rutila Colibri canela 2

Myiarchus cinerascens Papamoscas cenizo 2

Tyrannidae
Pitangus sulphuratus Luis bienteveo 5
Corvidae Corvus corax Cuervo comun 1
Troglody tidae Uropsila leucogastra Chivirin vientre blanco 1
Parulidae Dendroica discolor Chipe de pradera 1
Emberizidae Aimophila ruficeps Zacatonero corona rufa 2
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 3
Total 22

Mamiferos

Familia Nombre cientifico Nombre comun Importancia Abundancia
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo Comercial 1
Canidae Urocyon cineroargenteus Zorra gris Cinegético 2
Procyonidae Procyon lotor Mapache Cinegético 2
Sciuridae Sciurus colliaei Ardilla 1
Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo Cinegético 1

Total 7

El grupo de los mamiferos estd representado por 4 especies de amplia distribucion. Su importancia es
conferida al valor cinegético para alimentacion y como trofeo de especies de armadillo (Dasypus
novemcinctus), conejo (Sylvilagus cunicularius) y zorra gris (Urocyon cineroargenteus), dentro de la
microcuenca poseen amplio riesgo de caceria ilegal, ademas de modificaciones a sus nichos ecoldgicos por la
destruccién de la cubierta forestal por cambio de uso de suelo.

Considerando su amplia capacidad de desplazamiento, las aves fue el grupo de fauna con mayor riqueza de
especies en el orden de 11 especies y 22 individuos. Se identificaron 2 especies con importancia comercial,
como es el caso de la chachalaca (Ortalis poliocephala) y |a huilota (Zenaida macroura) para caceria. Referente
a su distribucién, ninguna especie posee endemismos regionales, identificando que dos especies referidas
son endémicas a México.

El indice de Shannon- Wiener (H’) tiene en cuenta la riqueza de especies y su abundancia. Este indice
relaciona el nimero de especies con la proporcién de individuos pertenecientes a cada una de ellas presente
en la muestra. Ademas, mide la uniformidad de la distribucién d las especies. Su férmula es:
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Dénde:
- L S: nimero de especies (riqueza de especies)
HZ'Z pilnpi pi: proporcion de individuos de las especies i respecto al total de
=1 individuos, ni/N
ni: NUumero de individuos de las especies i
N: Numero de individuos de todas las especies

El indice de Shannon-Wiener adquiere valores entre 0 cuando hay una sola especie y el logaritmo neperiano
de S cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos, el valor maximo
suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas excepcionalmente ricos que puede superar este valor. La
aplicacion del indice indico que la riqueza de especies es relativamente baja para mamiferos con 1.55 y
reptiles con 1.89, mientras que las aves la biodiversidad calculada fue de 2.26, este indice posee una
significancia mayor, debido a las posibilidades de observacién de estos individuos y a ubicacién del predio
respecto a la microcuenca.

Tabla 4-8 indice de biodiversidad de fauna.

Sceloporus melanorhinus Rofio de arbol 0.111 -2.197 -0.2441
Sceloporus utiformis Rofio de suelo 0.111 -2.197 -0.2441
Anolis subocularis Rofiito 0.111 -2.197 -0.2441
Ctenosaura pectinata Iguana, garrobo 0.111 -2.197 -0.2441
Hemidactylus frenatus Besucona 0.222 -1.504 -0.3342
Ameiva undulata Cuije de cola oscura 0.222 -1.504 -0.3342
Leptodeira septentrionalis Culebra 0.111 -2.197 -0.2441

1.000 -13.994 -1.8892

Ortalis poliocephala Chachalaca palida 0.091 -2.398 -0.2180
Zenaida macroura Paloma huilota 0.091 -2.398 -0.2180
Coccyzus americanus Cuclillo pico-amarillo 0.045 -3.091 -0.1405
Amaczilia rutila Colibri canela 0.091 -2.398 -0.2180
Myiarchus cinerascens Papamoscas cenizo 0.091 -2.398 -0.2180
Pitangus sulphuratus Luis bienteveo 0.227 -1.482 -0.3367
Corvus corax Cuervo comun 0.045 -3.091 -0.1405
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Uropsila leucogastra Chivirin vientre blanco 1 0.045 -3.091 -0.1405
Dendroica discolor Chipe de pradera 1 0.045 -3.091 -0.1405
Aimophila ruficeps Zacatonero corona rufa 2 0.091 -2.398 -0.2180
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 3 0.136 -1.992 -0.2717

22 1.000 -27.8277 -2.2604

Dasypus novemcinctus Armadillo 0.143 -1.946 -0.2780
Urocyon cineroargenteus Zorra gris 0.286 -1.253 -0.3579
Procyon lotor Mapache 0.286 -1.253 -0.3579
Sciurus colliaei Ardilla 0.143 -1.946 -0.2780
Sylvilagus cunicularius Conejo 0.143 -1.946 -0.2780

1.000 -8.3433 -1.5498

4.9.3. Paisaje.

La tipologia de paisajes consiste en la clasificacion y cartografia de los paisajes naturales, en general
modificados por la actividad humana, asi como en la comprensidn de su composicién, estructura, relaciones,
diferenciacién y desarrollo. Los paisajes, también denominados geocomplejos, son sistemas territoriales
naturales, usualmente modificados por la actividad humana; esta modificacion puede resultar de diferentes
grados de alteracién o intervencion antrépica. Los paisajes de indole tipoldgica (por oposicién a aquellos de
caracteristicas Unicas, en general designados con un topdnimo, son repetibles en el espacio y el tiempo, y se
distinguen de acuerdo con los principios de homogeneidad relativa en su estructura y composicion,
repetibilidad y pertenencia a un mismo tipo. Para establecer una tipologia, los paisajes se clasifican de acuerdo
con variables o pardmetros que describen sus propiedades o atributos fundamentales.

Para el analisis de paisaje para la zona del proyecto se realizé una sobreposicion cartografica de los temas de
cobertura y uso de suelo, suelo y tipo de roca, dando como resultado un mapa que integra las variables
utilizadas y muestra una homogenizacidn de la zona. El predio en cuestidén muestra pendientes de bajas a
medias 8 a 16, alrededor del mismo, al ubicarse en una geoforma dentro de un relieve caracterizado como
llanura costera, lo que indica que la susceptibilidad a deslizamientos es media, de la misma manera el sistema
ambiental solo presenta zonas de inundacién hacia la zona de humedal en los esteros, la zona del proyecto no
se encuentra en dichas zonas.
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Respecto al tipo de suelo y la roca subyacente, en la totalidad del area el proyecto se clasific6 como regosol
cuya formacién obedece a procesos de arrastre de materiales aldctonos provenientes de zonas mas altas o
por procesos fluviales. El uso de suelo corresponde a industrial, al ser superficies de vegetacién con un grado
de disturbio antropogénico, aseveracién que se respalda por medio del INEGI, fuente oficial que en su Serie 6
de vegetacion y uso de suelo para el afo 2017, indica para la zona que no se presentan coberturas de
vegetacién primarias, indicando un ambiente modificado a favor de actividades de tipo industrial de mediano
impacto. (Figura 4.34).

73000 s76000
v
Unidades de Paisaje 287 SIMBOLOGIA GENERAL
B Awvialio a 2:Zona urbana S e g s b @  Localidad
B Lacusve0 a 2Zona urbana G I Poligono en estudo
= ik o
10 @ 21 e -
g_- Litorali0 & 2/Zona urbana .§, Vias de comunicacion
% I Volcano clastico/s a 16/Zona urbana b, & Calle === Carrotera estatal
I Feozem haplicolAluviali0 a 2iAgricultura de temporal ’&. ——— Brecha s Carretera federal
8 10 2 2 i “fay
I FeozemhaplicolAluviali0 a 2iVegetacion arbustiva de manglar y; ] Vereda  _ _ 1uiaceria

I Feozem haplicoluviaiid a 2/Vegetacion arbustiva de selva baja caducifolia
I Feozem haplicolAluviali2 a 4iAgricultura de temporal
I Feozem héplicolLacustrel0 a 2/Zona urbana

w Puente  —— Vja férrea
Infraestructura portuaria
~— Muelle o embarcadero

I Regosol éutrico Aluviall0 a 2/Agricultura de temporal = F; Jmmbeml Rornpeolas o escollera

I Regosol cutrico/Granitol 16 a 32/Vegelacion arbustiva de seiva baja caducifolia Infraestructura de comunicacion
I Regosal éutrico/Granitol 16 a 32/Vegetacion arbustiva de seiva mediana subcaducifolia Y Ll === Linea telefonica aérea

I Regosol éutrico/Granito/8 a 16/Vegetacion arbustiva de selva baja caducidfolia sLinen lalefinica sublerrinea

I Regosal utricoivalcana clastico!16 a 32/Vegetacion arbustiva de selva baja caducifolial e FEr A 3:: ::e::jl"":;e:nd:’ :Z':e Py
I Regosol éutricoivolcana clastico!8 a 16/Agricultura de temparal b Unallinea en posteria doble

[ ] clastico/8 a arbustiva de seiva baja caducifolla - - -~ Una linea en posteria sencilla

I solonchak gléyicolLacustrel® a 2itanglar —=— Una linea en postes de acero
Toponimia
I solonchak gléyicolLacusire/0 a 2/Zona urbana A Cerro
¢ Laguna
LEYENDA
Voo 3 sistema amblental.

g §
.
G e

Datos de proyecaion:
Proyeccion: UTM Datum: WGS 1984 Z13N
7 Escala grafica 1:25,000
S Insumos cartograficos:
INEGI 2015, Gonjunto de datos vecloriales 1:50,000
" INEGI 2016, Marco Geoestadistco Municipal
- SPOT 2018, Imdgen SPOT 02 febrero del 2018

4

4 250 500 1,000 1500 2000
 m

MANIFIESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
BMP FLORENTINO TAPEIXTLES

T T
573000 s76000

2107000
1
T
2107000

SISTEMA AMBIENTAL

Figura 4-34 Unidades de paisaje dentro del Sistema Ambiental, asi como en el sitio del proyecto.

4.3.Medio socioecondmico.

a) Demografia.

El predio propuesto para la implementacion del banco de materiales pétreos, esta ubicado en el municipio de
Manzanillo, es cabecera del municipio de nombre homdénimo en el estado de Colima y limita al norte con
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Minatitlan al este con Coquimatlan y Armeria; al sur, esta el océano Pacifico; y al oeste y noroeste limita con
el estado de Jalisco. La ciudad se compone de 9 localidades Tapeixtles, Salagua, Naranjo, Colomos, Miramar,
Valle, Brisas, Santiago y Manzanillo (también conocido como Manzanillo centro). Gracias al desarrollo
comercial de México, Manzanillo que se proyecta como un puerto comercial y destino turistico esta
experimentado un rapido crecimiento en infraestructura y atracciones turisticas.
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Figura 4-35 Demografia en el municipio de Manzanillo.

Tabla 4-9 Datos poblacionales del Municipio de Manzanillo.

Municipio de Manzanillo 2005 2010
Datos demograficos Hombres = Mujeres Total Hombres = Mujeres Total
Poblacion total 68,955 68,887 137,842 81,007 80,413 161,420
Viviendas particulares habitadas 37,080 44,860
Poblacion hablante de lengua 512 409 921 1,159

indigena de 5 afios y mas
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Tabla 4-10 Distribucion de la poblacion.

Distribucion de la poblacién por tamafio de localidad, 2010

Tamaiio de localidad Poblacién % Poblacion Numero de % Localidades
(Numero de habitantes) localidades
Menos de 100 1,184 0.73 142 80.68
100 a 499 3,839 2.38 16 9.09
500 a 1,499 10,640 6.59 13 7.39
1,500 a 2,499 5,467 3.39 3 1.7
2,500 a 4,999 0 0 0 0
5,000 a 9,999 0 0 0 0
10,000 y mas 140,290 86.91 2 1.14
Total 161,420 100 176 100

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda, 2010.

81,100
81,000
80,900
80,800
80,700
80,600
80,500
80,400
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80,200
80,100

Hombres Mujeres

Figura 4-36 Relacion hombres-mujeres en el municipio.

De las principales localidades Manzanillo representa el 89% de la poblacidn total, debido a la alta industria
que tiene el municipio. Figura 4.2. La distribucidn de la poblacidén segin sexo presenta proporciones diferentes
en los distintos niveles de andlisis; en el estado de Colima el nimero de mujeres es ligeramente superior al de
hombres, representando las primeras al 50.57 % de la poblacidn total y los segundos al 49.42 %, lo que arroja
un indice de masculinidad de 97.73, es decir existen 98 hombres por cada cien mujeres. En el caso del estado
de Colima la proporcién de hombres es mayor que la de mujeres entre las edades de 0 a 4 afios, lo que sugiere
que la tasa de mortalidad de las nifias es mads alta. Esta situacidn se mantiene mds o menos constante hasta la
edad de 14 afios con indices de masculinidad que van de 104.6 hombres por cada cien mujeres. A partir de los
15 aios la distribucidn por sexo da un giro radical con un indice de masculinidad de 99 hombres por cada cien
mujeres hasta la edad de 19 afios. De los 18 a los 65 afios, el indice de masculinidad en promedio es de 92.5
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hombres por cada 100 mujeres. La tendencia al decremento de la poblacién masculina es un comportamiento
asociado normalmente tanto a una mayor tasa de mortalidad de varones como a una mayor movilidad
migratoria de los mismos. En referencia con el municipio de Manzanillo el indice de masculinidad en el periodo
1995-2000 es 100.12, es decir tiene un mayor niumero de hombres que de mujeres. Sin embargo, también
presenta una tendencia a la disminucién de hombres debido a que existe una situacién migratoria
presentando un indice de masculinidad de 98/100.

Principales Localidades

B MANZANILLO

1% 2% 1%
7% m CAMOTLAN DE
MIRAFLORES
EL COLOMO
JALIPA

® VENUSTIANO CARRANZA
(CUALATA)

Figura 4-37 Relaciéon hombres-mujeres en el municipio.

b) Poblacién econémicamente activa.

De acuerdo con el INEGI (2009), la Poblacién Econdmicamente Activa comprende a las personas de 12 afios y
mas que realizaron algun tipo de actividad econdmica, o que buscaron activamente hacerlo en los dos meses
previos a la semana de referencia.

En el dmbito estatal, la poblacidon econédmicamente activa (PEA) represento el 54.2% de la poblacién mayor
de 12 afios en el 2000. A nivel municipal, aquellos con localidades urbanas tienen las tasas de participacién
econdmica mas altas, y en el resto de los municipios esta tiende a descender situandose por debajo del
promedio estatal.

Manzanillo se encuentra en el grupo de municipios de alta participacidn econdmica destaca el con el 54.2 %.
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c¢) Grupos étnicos.

En el municipio de manzanillo no se cuenta con ninglin grupo étnico.

d). Salario minimo vigente.

La Ciudad de Manzanillo se incluye en la zona econdémica IV, estando comprendida dentro el drea geogrifica
“C”, correspondiéndole un salario minimo $51.95 pesos moneda nacional y actualmente vigente a partir enero
2009 de acuerdo al tabulador establecido por el Servicio de administracién Tributaria (SAT).

e) Nivel de ingresos per capita.

Segun los ingresos percibidos por la poblacién en el municipio de Manzanillo se observa en la siguiente
figura.

Ingresos

M poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar minimo

H poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar

Figura 4-38 Nivel de ingresos per capita.
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Los habitantes que perciben el salario minimo, representan el 44.3% del total de la poblacién de los cuales,
el 37.2% el minimo considerado para estar en una linea de bienestar aceptable para vivir.

f). Servicios.

Se tienen garantizados en su totalidad los servicios de agua entubada, servicios de energia eléctrica, manejoy
disposicion de residuos sdlidos, red de alcantarillado y drenaje.

- Agua potable: El Municipio cuenta con un total de 41 sistemas de agua potable.

- Electricidad: En el Municipio existen un total de 28,538 tomas eléctricas domiciliarias (comprende:
residenciales, industriales y comerciales).

En Manzanillo se logré un importante avance con la instalacion de la Central Termoeléctrica "General Manuel
Alvarez" (1982-1988), que consta de 4 unidades de 300 MW y 2 de 350 MW, cada una respectivamente con
una capacidad total de 1,900 MW. Esta planta se encuentra ubicada en la Barra de Cuyutlan, al Este del canal
de ventanas, en donde se facilita la llegada del combustible y la toma de agua para enfriamiento de las
turbinas. La energia que genera la termoeléctrica se incorpora, en su mayor parte, al sistema nacional.
Manzanillo utiliza unos 10 MW y el resto se destina al centro y occidente del pais.

- Sistema de manejo de residuos.

Superficie de los rellenos sanitarios: 4 Hectareas.

Volumen de Recoleccion de Basura: 43.8 miles de toneladas /afio. f
Vehiculos recolectores.

- Telefonia celular vy fija, telégrafo y correo. En el sitio se cuenta con instalaciones necesarias para la
prestacion del servicio.

- Vias de acceso. El municipio se encuentra bien comunicado por la red de carreteras; los principales ejes
carreteros son: Colima-Manzanillo (4 carriles, vias de cuota y de libre acceso), Manzanillo-Puerto Vallarta,
Manzanillo-Minatitldn, Ramal-Aeropuerto, Cuyutldan-Manzanillo y Libramiento-Colomos-Tapeixtles, que
comunican a Manzanillo con todo el estado y el pais, para el intercambio comercial por via terrestre que se da
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en el puerto; ademds, esta el Aeropuerto Internacional “Playa de Oro”, inaugurado en 1972, que es el mas
importante del estado por su alcance nacional e internacional.

- Transporte aéreo. El aeropuerto mas cercano al sitio es el Aeropuerto Internacional Playa de Oro.

- Transportacion maritima. El Puerto de Manzanillo cuenta con la infraestructura para recibir buques
comerciales y de cruceros turisticos.

- Red Carretera. Las vias principales del Estado de Colima son: México 110, Colima-Rio Naranjo; Colima -
Tecoman, Tecoman-Cerro de Ortega; México 200, Costera del Pacifico, Tecoman-Rio Cihuatlan; México 054,
Colima-Tonilay Manzanillo-Minatitlan y la Autopista Guadalajara-Manzanillo. El Municipio de Manzanillo tiene
un total de 346.5 kilémetros de longitud de red carretera; de los cuales 155.7 km son del tipo Troncal Federal
Pavimentada, 58.20 km son del tipo de Alimentadoras Estatales Pavimentadas, 40.0 km son Alimentadoras
Estatales Revestidas; lo que se refiere a Caminos Rurales se tiene que 5.1 km. son pavimentadas, 6.6 km son
en terraceria y 80.90 km son revestidas. Ademads, el Municipio de Manzanillo cuenta con una longitud de red
carretera federal de cuota de 58.80 kilémetros.

- Red Ferroviaria. El Puerto de Manzanillo es uno de los mas importantes de la costa occidental mexicana en
gran medida por sus conexiones ferroviarias con el interior del pais. Las principales estaciones son Manzanillo
y Alzada; en estos lugares se embarca mineral de hierro a las diferentes fundiciones del pais; estos embarques
representan el 89% del volumen total de la carga movilizada por ferrocarril en la entidad. La estacién de
Manzanillo cuenta con patio ferroviario y vias suficientes para recibir clasificados y desechos de carga que se
transportan en el Puerto. Esta drea de embarque tiene via de circulacidn, tres vias de patio y tres ramas que
conectan a las vias del muelle; la longitud de vias construidas es de 4.3 km. Es el Unico Puerto en el pais que
cuenta con el servicio de tren de doble estiba. Su sistema de red ferroviaria interna es moderno y con gran
capacidad de almacenamiento y desalojo.

g) Equipamiento urbano.
- Agua potable: El Municipio cuenta con un total de 41 sistemas de agua potable.

- Centros educativos. En manzanillo se cuenta con una escuela de educacién especial, unidades de servicio de
apoyo a la educacién regular el instituto tecnolégico de colima, la Universidad Auténoma del Pacifico y el
instituto tecnoldgico de estudios superiores de monterrey (campus colima).

- Centros de salud. En la ciudad de Manzanillo se cuenta con distintos centros hospitalarios, tanto publicos
como privados, de primer y segundo grado.

- Vivienda, indicar el tipo de vivienda predominante por su tipo de material de construccién y su distancia al
predio.
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En relacidon al tipo de material predominante en viviendas particulares se presentan con tierra 1,864 que
equivale al 5.01 %, viviendas si sanitario 803 con un valor de 1.79 % y las viviendas con un nivel de
asentamiento representan un valor de 14,945 lo que equivalen al 33.43%. INEGI. Il Censo de Poblacién y
Vivienda 2010

Tabla 4-11 Datos de vivienda.

Manzanillo 2005 2010

Indicadores Valor % Valor %
Viviendas particulares habitadas 35,447 44,793
Carencia de calidad y espacios de la vivienda
Viviendas con piso de tierra 1,767 5.01 1,864 4.18
Viviendas con muros endebles ND ND 1,917 4.18
Viviendas con techos endebles ND ND 1,456 3.17
Viviendas con algun nivel de hacinamiento 13,302 37.63 14,945 33.43

Carencia de acceso a los servicios basicos en las viviendas
particulares habitadas

Viviendas sin drenaje 437 1.24 491 1.10
Viviendas sin luz eléctrica 260 0.74 276 0.62
Viviendas sin agua entubada 1,486 4.21 1,560 3.50
Viviendas que usan lefia y carbdn para cocinar ND ND 1,809 3.94
Viviendas sin sanitario 934 2.65 803 1.79

- Zona de recreo. El municipio de Manzanillo cuenta con centros recreativos como son jardines, centros
deportivos etc.

h) Actividades econdmicas. Dentro del sector primario en Manzanillo predominan en la agricultura cultivos
de platano, limén, coco, maiz, frijol, ajonjoli y mango, la ganaderia (de ganado bovino, porcino y caprino) y la
pesca (con la captura de tiburén, guachinango, sierra, lisa, pargo, dorado, marlin y pez vela).

En la industria destacan la Peletizadora del Consorcio Minero Benito Juarez Pefia Colorada, la Termoeléctrica
Manuel Alvarez de la Comisién Federal de Electricidad, asi como plantas procesadoras de pescado.

En el sector terciario, en Manzanillo destaca el Puerto el cual brinda servicios portuarios adecuados a los
requerimientos de la exportacién y laimportacidon de bienes. Por sus condiciones naturales, Manzanillo cuenta
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con lugares propios para el desarrollo turistico, el cual constituye una actividad de vital importancia para el
progreso socioeconémico del municipio.

En 2017, prestaban sus servicios en el estado de Colima 635 empresas turisticas, generando un total de 8 072
empleos, y operaron en la entidad 161 establecimientos de hospedaje, de los cuales la mitad de ellos en
Manzanillo (DENUE, 2018). Como se deduce, las principales actividades econdmicas en el municipio se
concentran en el sector terciario, lo que hace necesario mejorar la infraestructura urbana y de servicios para
fortalecer el potencial turistico y comercial del Puerto y la ciudad de Manzanillo.

i) Migracion.

En México, el fendmeno migratorio es complejo y dificil de abordar, por todos los procesos migratorios que lo
conforman: salida, llegada, retorno o trdnsito de migrantes, tanto dentro del territorio nacional como al
exterior. Historicamente, la migracidon interna ha sido el principal componente de los cambios observados en
la distribucidn territorial de la poblacién. Siendo los polos de atraccién las grandes ciudades del pais y
recientemente las ciudades medianas y pequeiias, las cuales atraen principalmente a la poblacidn rural. En
tanto que la migracion al exterior del pais es un fendmeno que obedece a motivaciones vinculadas con la
busqueda de mejores condiciones de vida, a lo cual subyace la operacién de diversos y complejos factores
estructurales, como son las asimetrias econdmicas (CONAPQ, 2009). El estado de Colima se encuentra dentro
del grupo de estados que presentan un alto indice migratorio, siendo los municipios de Armeria, Ixtlahuacan
y Minatitldn los que presentan un alto indice de migracién. El municipio de Manzanillo presenta un grado de
intensidad migratoria, al contar con 31,482 hogares con poblaciéon inmigrante (indice de intensidad migratoria
del -0.020) (INEGI, 2000).

Tabla 4-12 Indicadores de migracion.

Poblacion total 137,842 161,420
% Poblacion de 15 afios o mas analfabeta 5.32 431
% Poblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa 18.58 15.58
% Ocupantes en viviendas particulares habitadas sin drenaje ni 0.85 0.71
excusado

% Ocupantes en viviendas particulares habitadas sin energia 0.61 0.45
eléctrica

% Ocupantes en viviendas particulares habitadas sin agua entubada = 2.33 1.43
% Viviendas particulares habitadas con algtn nivel de hacinamiento  37.63 33.43
% Ocupantes en viviendas particulares habitadas con piso de tierra 5.37 4.25
% Poblacion en localidades con menos de 5 000 habitantes 13.18 13.09
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% Poblacion ocupada con ingresos de hasta 2 salarios minimos 35.40 24.95
indice de marginacién -1.51322  -1.55325
Grado de marginacion Muy bajo | Muy bajo
Lugar que ocupa en el contexto nacional 2,314 2,334

Fuente: Estimaciones del CONAPO , indices de marginacién 2005; y CONAPO (2011)

j)- Factores socioculturales.

Los recursos naturales de Manzanillo estan fuertemente amenazados, producto del impulso econémico vy el
crecimiento poblacional, en donde el desarrollo comercial e industrial y los servicios ejercen una fuerte presiéon
sobre los recursos naturales, lo que ha venido transformando el ecosistema costero de fundamental
importancia para el equilibrio ecoldgico y sustento de la propia regidn. El manglar ha sido uno de los
ecosistemas mas devastados en la regidn, situacién que pone en riesgo la estabilidad de la costa, ya que su
presencia fisica evita la erosidn de las playas y protegen el litoral de los fuertes vientos provenientes del mar.
Las zonas mas impactadas son en la laguna de Juluapan, en el estero de Las Garzas y en la laguna de San
Pedrito, por las obras de expansidn del recinto portuario de los ultimos afios (PDUM 2006-2009).

- Cultura vy religion. EI nombre del municipio se deriva del arbol de nombre Manzanillo (Hippomanni
mancinella) planta euforbidcea comun en la regidn, cuyo fruto es venenoso, asi como el latex; estar cerca del
arbol por un tiempo produce urticaria. Asimismo, su nombre en lengua nahuatl es Cozcztldn que se integra
con los vocablos Cozcatl y Tlan. El primero significa piedra preciosa, joya, collar (perlas), gargantilla; el segundo
quiere decir locativo (lugar); por lo tanto, se enuncia como "Lugar de joyas, collares, gargantillas" o también
"Donde se hacen collares" (INAFED, 2009). La religién practicada en el municipio es catélica en un 80 % y las
20 % restantes pertenecen a otras congregaciones (evangelistas, bautistas, etc.)

- Patrimonio histdrico. Referente al patrimonio histérico, Manzanillo no ha desarrollado un acervo patrimonial
significativo, circunscrito a las obras para la habilitacidn del puerto y un reducido nimero de fincas afectas al
patrimonio histdrico, obras que fueron realizadas en el Siglo XX y por tanto no son sujetas de la proteccion de
la Ley Federal de Zonas de Monumentos Arqueoldgicos, Artisticos e Histoéricos, lo que las ha hecho vulnerables
ante el crecimiento de la ciudad.

Sin embargo, dentro del patrimonio histérico del municipio de Manzanillo, sobresale en el centro de la ciudad
la plaza y su vistosa escultura del pez vela de 25 metros de altura. Dicha escultura se cred para enmarcar la
hazafia realizada en 1957: se dice que en 1957 se pescaron 336 peces vela en Manzanillo y por ese motivo se
le conoce como “La Capital Mundial Del Pez Vela” y cada afio se celebra un torneo en donde participan muchos
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pescadores de todo el mundo, El torneo se realiza en febrero y en noviembre y es uno de los eventos mds
importantes de Manzanillo.

- Otros sitios de interés cultural y que forman parte del patrimonio histérico de Manzanillo son:

 El Museo de Arqueologia (de la Universidad de Colima), ubicado en la popular colonia de San Pedrito; donde
se pueden encontrar, como parte de su acervo, esculturas, herramientas o utensilios que los antiguos
habitantes de Manzanillo utilizaban en su vida diaria. Ademas, este espacio es utilizado para realizar conciertos
y exposiciones (pictdricas y escultéricas). A un costado de este museo se encuentra el Polideportivo de la
Universidad de Colima.

¢ El centro de Manzanillo. Dentro del cual es posible apreciar una gran variedad de negocios, asi como admirar
la arquitectura de sus edificaciones. Se puede destacar la Biblioteca municipal la cual cuenta con un acervo
muy diverso.

4.4.Diagnodstico ambiental.

El diagndstico se realizé en funcidn de las condiciones naturales bidticas y abidticas, tomando como referencia
la microcuenca hidroldgica - forestal y el area de influencia (unidad de paisaje), cuyo proceso para su obtencién
se describe en el inciso del apartado anterior.

El sistema ambiental donde se encuentra el proyecto nos indica caracteristicas donde predomina la vegetacién
arbustiva secundaria con un uso agricola permanente para el cultivo de palma predominantemente, asociado
a un uso industrial de medio impacto, el predio se encuentra inmerso en un paisaje cuyas caracteristicas
dominantes son de cardcter urbano, asociada a la zona de apoyo para el almacenamiento de contenedores,
asi como bancos de materiales.

a). Diagnostico general de los elementos abidticos y bidticos.

- Clima. Las actividades del proyecto no acarrearan efectos regionales al clima.

- Geologia. La geologia, consistente en rocas igneas intrusivas, no se presentan fallas o fracturas.
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- Geomorfologia. Las condiciones a nivel microrelieve presentan pendientes medias de 8 a 16 grados, por lo
que la energia del relieve moderada, en donde se deben considerar los riesgos a deslizamientos y erosidn de
suelo dentro del disefio del proyecto. De la misma manera la vulnerabilidad a inundaciones es nulo al no estar
el proyecto dentro de depresiones del terreno.

- Suelo. El suelo emergente se considera de tipo regosol, cuyas caracteristicas son limitadas para el sustento
de actividades productivas por su escaso desarrollo.

- Hidrologia. No se presentan corrientes de indole intermitente o permanente que presentan relacién con las
areas del proyecto En el sistema ambiental, la red hidrica se encuentra en forma de canales de riego. Respecto
a la hidrologia subterranea, el proyecto no incide sobre mantos freaticos o manantiales, dada el material
aluvial pose susceptibilidad media y baja para la infiltracion.

- Vegetacion. El sitio no presenta en la actualidad un tipo de vegetacién primario, se desarrollan especies
tolerantes al disturbio de naturaleza arbustiva y herbdacea.

- Fauna. Dentro del sitio del proyecto, solamente se registran un reducido nimero de especies adaptables a
las condiciones de disturbio.

b) Integracidn e interpretacion del inventario ambiental.

De acuerdo con GAmez Orea (1999), la valoracién de los factores ambientales implica en primera instancia
medir, y después traducir esa medida a un valor. Para medir se requiere una unidad de medida y un método;
para valorar se requieren niveles de referencia. Para este proyecto en particular se consideran las Normas
Oficiales Mexicanas, Reglamentos e instrumentos legales aplicables.

Para valorar el medio fisico, se pueden considerar entre otros los factores siguientes:

o Valor ecoldgico, que incluye el grado de contaminacién en sentido fisico (materiales o energia) y
bioldgico (presencia de fauna y flora exdtica).
Valor paisajistico, que considera la percepcién sensorial, tanto positiva como negativa.
Valor productivo, que se refiere a la capacidad en cuanto a recursos
Valor cientifico-cultural, que se relaciona con las caracteristicas relevantes para la ciencia y la cultura.

Los factores del medio fisico y bioldgico se pueden valorar desde dos puntos de vista: como recurso y/o como
receptor, tal es el caso del agua, el suelo, la flora, etc. Estos pueden ser valorados utilizando dos escalas: de
proporcionalidad y de orden.

La escala de proporcionalidad se subdivide en directamente cuantificable, utilizando unidades de medida mas
0 menos convencionales (ej. para el ruido en dB, para la erosién en cantidad de material desplazado por unidad
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de superficie, etc.), e indirectamente cuantificable, para los cuales no hay una medida convencional y se
recurre a indicadores (ej. indice de calidad del agua, etc.). Las escalas de orden se refieren a aspectos
cualitativos, cuya escala no es proporcional.

Los criterios utilizados en este estudio para la valoracion de los diferentes factores fueron los siguientes (tabla
4-13).

Tabla 4-13 Significado de cada criterio.

Criterio Definicion

Normativos Se refieren a aspectos que estan regulados o normados por instrumentos legales o
administrativos, tales como Normas Oficiales Mexicanas.
Diversidad En general se suele valorar como una caracteristica positiva un factor alto, ya que en

vegetacién y fauna estdn estrechamente con ecosistemas complejos y bien
desarrollados.

Rareza Este indicador hace mencion a la escasez de un determinado recurso y esta
condicionado por el ambito espacial. Se suele considerar que un determinado recurso
tiene mayor valor mientras mas escaso sea.

Naturalidad Estima el estado de conservacion de las biocenosis e indica el grado de perturbacion
derivado de la accién humana. En este caso parece razonable valorar alto y positivo lo
natural, lo que no significa valorar bajo y negativo lo artificial.

Aislamiento Mide la posibilidad de dispersidn de los elementos moéviles del ecosistema y esta en
funcién del tipo de elemento a considerar y de la distancia a otras zonas con
caracteristicas similares. Se considera que las poblaciones aisladas son mas sensibles a
los cambios ambientales debido a los procesos de colonizacién y extincion, por lo que
poseen mayor que las poblaciones no asiladas.

Calidad Este indicador se considera util especialmente para problemas de contaminacién
atmosférica, del agua y del suelo. Se refiere a la desviacién de los valores identificados
con respecto a los “normales” establecidos. Se debe considerar que los valores por
debajo de los limites maximos permitidos sean las calificaciones mds altas y en caso de
rebasarlos, los mas cercanos a este tendran las calificaciones mas altas.

Representatividad @ Es la capacidad de representar a espacios o comunidades mas amplias que el ambito
estudiado. Es un criterio utilizado para identificar los espacios a proteger de tal manera
que se encuentre representada en ellos la diversidad ambiental en un ambito
determinado (local, municipal, estatal, regional, etc.). Se utiliza en el sentido de valorar
mas lo que es mas representativo.

Fragilidad Se entiende como susceptibilidad al deterioro de los cambios introducidos en las
variables ambientales. Un espacio fragil se degrada con facilidad y se recupera con
dificultad por lo que se le atribuye un mayor valor.

Considerando los criterios anteriores y seis factores ambientales donde se engloba la representatividad de la
microcuenca, se obtuvo la matriz de interaccion que se muestra en la Tabla 4-14. Es importante sefialar que
no hay interaccion entre todos los factores y criterios seleccionados.
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Tabla 4-14 Matriz de interaccion de factores ambientales vs criterios

Criterios/Factor

>
Ambiental ©

)

=

3

R

Q

(]

[~3
Aire X X
Suelo X X X
Agua X X X X X X
Vegetacion X X X X X X X X
Fauna X X X X X X X
Paisaje X X X X X X
Usos del suelo X X X
Poblacion X X

Para calificar a cada uno de los factores ambientales seleccionados se les asigné una calificacidn
relacionandolo con cierta calidad ambiental distribuida en un intervalo de 0 a 1, siendo cero la condicién mas
desfavorable y uno la condicidn éptima, tal como se presenta en la Tabla 4-15. Calificando cada uno de los
factores en los criterios donde existe interaccion, se obtienen los resultados que se muestran en la tabla 4-16.
Con los datos obtenidos al calificar cada uno de los factores, se obtuvo un promedio aritmético, tanto para los
factores como para los criterios y se construyeron las graficas correspondientes.

Tabla 4-15 Escala de calificacion para cada uno de los criterios ambientales.

Condicion Calidad Condicion Calidad
ambiental ambiental

Normatividad No existe 0 Calidad Nula 0

Parcial 0.5 Muy baja 0.2

Compleja 1 Baja 0.4
Diversidad Baja 0 Media 0.6

Media 0.3 Alta 0.8

Alta 0.6 Muy alta 1

Muy alta 1 Representatividad = Nula 0
Rareza Baja 0 Muy baja 0.2

Media 0.3 Baja 0.4

Alta 0.6 Media 0.6

Muy alta 1 Alta 0.8
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Naturalidad Nula 0 Muy alta 1
Muy baja 0.2 Fragilidad Nula 0
Baja 0.4 Muy baja 0.2
Media 0.6 Baja 0.4
Alta 0.8 Media 0.6
Muy alta 1 Alta 0.8
Aislamiento Nulo 0 Muy alta 1
Bajo 0.3
Medio 0.6
Alto 1

c) Sintesis del inventario.

Como se puede apreciar en la tabla 4.16 y figuras 4.39 y 4.40, los factores, fauna y usos del suelo fueron los
que presentaron una calidad ambiental baja (0.40), ello se debe fundamentalmente a que la vegetacidn
original ha sido modificada a favor de actividades industriales de bancos de material y patios de contenedores.

En cuanto a la calidad del agua, esta se refiere primordialmente a las caracteristicas de conservacién del agua
por tratarse de escurrimientos intermitentes, lo cual le imprime condiciones de calidad ambiental intermedia
a baja (0.2-0.4).

En términos de diversidad posee un valor bajo de los indices considerados con 0.2, valor que dista de ser un
ecosistema en condiciones primarias.

En referencia a la fragilidad, los factores ambientales con mayor afectacidon son agua y la fauna, derivado de
un proceso de modificacién del entorno natural con el fin de establecer instalaciones para el almacenamiento
de contenedores y movimiento de maquinaria, asi como, actividades para la extraccion de material juegan un
papel importante para definir las condiciones del sistema ambiental y su presidn sobre la fauna.

Los factores ambientales con mayor representatividad son paisaje, uso de suelo que se distribuye en la
totalidad de la zona de influencia. A su vez el uso de suelo es representativo del area de influencia, con un
indice de rareza medio.

El factor suelo presenta una calidad ambiental media, debido al uso de suelo, cuyas actividades han propiciado
la remocidn paulatina de la vegetacion, elevando la vulnerabilidad a procesos de compactacion, de la misma
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manera, las propiedades fisicas del suelo son alteradas por el pastoreo actual que se estd llevando a cabo en
las zonas que cuentan con coberturas arbustivas. En términos de representatividad el suelo dentro del area
de influencia del proyecto es alta, incluso saliendo del dmbito del sistema ambiental.

La fauna dentro del sitio del proyecto es poco abundante y medianamente diversa dada la homogeneidad de
habitats; debido a esto la calidad se considera baja.

El factor ambiental uso de suelo resultd con una calidad media, particularmente debido a que las actividades
actuales se encuentran orientadas con las actuales politicas de uso del territorio, subscritas al Programa de
Ordenamiento Ecoldgico y Territorial Local de Manzanillo; el paisaje en la zona presenta una rareza baja, por
lo que se trata de un ambiente heterogéneo.

El area de influencia donde se enmarca el area del proyecto se presenta en una geoforma de llanura costera,
caracterizada por pendientes que van de 8-16°. A su vez no se encuentran corrientes perennes, la corriente
mds cercana es intermitente y se encuentra a una distancia de 3,200 metros, denominada Jalipa al oeste del
area del proyecto.

Los riesgos por deslizamientos en la zona son de caracter medio por la pendiente, mismas que serdn niveladas.
No se presentan fallas o fracturas en un radio de 1 km, asi mismo la zona del proyecto no tiene problemas por
inundaciones al no estar dentro de una depresidn del terreno.

El proyecto se inserta de manera compatible en el paisaje del area de influencia. De esta manera, la ejecucidn
de un procedimiento riguroso de compatibilidad ambiental a través de medidas de compensacion y mitigacion,
asegurara la generacién de beneficios socioecondmicos por medio de un proyecto responsable en términos
ambientales.

Tabla 4-16 Calificacion de la calidad ambiental para el proyecto.
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Criterios/Factor
Ambiental

presentatividad
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Aire 0.5 0 0 0.4 0 0.4 0.4 0.2 0.24
Suelo 0.5 0 0 0.2 0 0.2 0 0.2  0.14
Agua 0.5 0 0 0.2 0.2 0.2 0.4 04 0.24
Vegetacion 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2  0.24
Fauna 0.5 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.4 04 0.26
Paisaje 0 0.3 0.3 0.2 0.2 0.4 0.6 0.2 | 0.28
Usos del suelo 1 0.3 0.3 0.2 0.2 0.4 0.6 0.2 0.40
Poblacién 0.5 0.3 0.3 0.2 0.4 0 0.2 0.2 | 0.26
Promedio 0.48 0.19 0.19 | 0.23 0.18 0.25 0.33  0.23

Calidad ambiental

Figura 4-39 Indice de calidad ambiental para el sitio del proyecto.
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Criterios
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Fragilidad 0.80 Diversidad
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Representatividad
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Aislamiento

Figura 4-40 Importancia de los criterios utilizados dentro del diagndstico.
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5. lIdentificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales.

La Evaluacién del Impacto Ambiental es un proceso que se establece con base en un conjunto de estudios,
sistemas técnicos y administrativos, que busca integrar aspectos ambientales y criterios de sostenibilidad en
la elaboracién y adopcidn de planes, programas y proyectos para que, a la vista de un conjunto de alternativas
en consideracién, se elija la mas adecuada y se prevengan y corrijan los efectos negativos sobre el medio
ambiente y bienestar humano.

La Evaluacién de Impacto Ambiental, es considerada una herramienta de gestién para la proteccién del medio
ambiente. Su objetivo consiste en establecer un método de estudio y diagndstico con el fin de identificar,
predecir, interpretar y comunicar el impacto de una accién sobre el funcionamiento del medio ambiente. Cabe
entonces recalcar que la EIA se debe elaborar sobre la base de un proyecto, previo a la toma de decisiones y
como instrumento para el desarrollo sustentable, con el propdsito de evaluar los posibles futuros impactos.
De ninguna manera corresponde realizarla sobre proyectos ya ejecutados, acciones ya realizadas o politicas
publicas ya implementadas (Dellavedova, 2011).

La presente evaluacion se plantea como un principio precautorio para determinar la posible afectacidon por la
implementaciéon el Proyecto sobre determinados componentes ambientales, esto a través de una la
evaluacidn del impacto ambiental, como herramienta que facilita la identificacion cualitativa y cuantitativa de
las obras y/o actividades con los factores ambientales. De igual manera, el impacto ambiental definido como
cualquier modificacién al entorno natural o humano, o de algunos de sus elementos o condiciones producidas
directa o indirectamente por toda clase de actividades humanas que sean susceptibles de modificar su calidad
ambiental, pueden ser tanto positivos como negativos.

Objetivos especificos de la EIA:

Identificar, prevenir y valorar los impactos ambientales de una accion proyectada.
Identificar las medidas en relacidn a los impactos detectados, luego mitigar aquellos negativos y
resaltar los positivos.

o Proponer alternativas al proyecto que permitan revertir y/o corregir los posibles procesos de deterioro
ambiental.

o Enunciar los resultados a los responsables de la toma de decisiones, a los usuarios y al publico en
general.

Durante las diferentes etapas de la ejecucidon de este proyecto, se generaran una serie de efectos tanto
positivos como negativos sobre los elementos ambientales actuales, cuya identificacion y evaluacion
constituyen la finalidad de este capitulo.

El proceso de evaluacion de impactos (Figura 5.1), tiene como funcion primaria la identificacion, la
interpretacién y la cuantificacion de las interacciones proyecto-medio ambiente, de manera tal que se
obtengan una prediccidn acertada de las consecuencias ambientales debidas a la ejecucién del proyecto.
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La evaluacién de impactos es el eslabdn de enlace, entre el marco ambiental sobre el cual se ejecutara la obra
y las medidas o recomendaciones propuestas en el Capitulo VI, las cuales seran prioritarias. Asi la evaluacion
servira como elemento base a partir del cual se establecerdn las pautas para el establecimiento del programa
de monitoreo.

El trabajo consistid en una primera etapa en el analisis de cada una de las actividades que comprenden el
proyecto e impacto que estas generan, en funcién del estado ambiental inicial o de referencia. Este proceso
culmind en la identificacién de impactos y corresponde a la segunda actividad del proceso de evaluacién. Dicho
analisis se hizo para las etapas del proyecto (figura 5.1).

Definicion del proyecto
y alternativas

Identificacion del
proyecto ejecutivo Evaluacién preliminar

Identificacion de
requerimientos y alcances

Descripcion del sistema Programa de
ambiental y normatividad manejo
Definicién y analisis del aplicable ambiental

sistema ambiental y su — s
afectacion y mitigacion . Andlisis de. los octfmento
impactos ambientales final

del sistema ambiental

Dictaminacion
institucional

Revision del documento
final

Informacion
complementaria

Resolucion

L

Implementacion del plan
de manejo ambiental

Seguimiento del plan

Implementacién del programa de
de manejo ambiental P prog

vigilancia ambiental

Reportes
institucionales

Figura 5-1 Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Posteriormente, se realizo la cualificacién de impactos con base en criterios de evaluacion que se presentan
en una matriz cribada. Estos indicadores localizados con precisién son considerados como los sitios para la
aplicacion de las medidas preventivas y de mitigacién de los impactos ambientales.
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5.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales.

La principal aplicacién que tienen los indicadores de impacto se registra al comparar alternativas ya que
permiten determinar, para cada elemento del ecosistema la magnitud de la alteracidon que recibe, sin
embargo, estos indicadores también pueden ser Utiles para estimar los impactos del proyecto, puesto que
permiten cuantificar y obtener una idea del orden de magnitud de las alteraciones.

La metodologia para la identificacién de impactos ambientales consideré el empleo de una matriz de Leopold
modificada; y en una segunda etapa, la evaluacidn de las interacciones identificadas en la matriz, utilizando la
metodologia modificada por Bojérquez (1989). La metodologia utilizada comprende las siguientes etapas:

ETAPA 1. Elaboracién de una lista de las acciones relevantes que comprende el proyecto.

En esta etapa se analizaron todas las actividades relacionadas con la preparacién del sitio, la construccién,
operacion y funcionamiento del proyecto para realizar una lista de actividades de que podrian causar algun
tipo de impacto sobre el sistema ambiental.

ETAPA 2. Elaboracion de una lista de factores y componentes ambientales.

Mediante la caracterizacidon de la microcuenca y del proyecto se realizé un listado de los factores y sus
componentes ambientales que podrian sufrir algin impacto, ya sea positivo o negativo por la realizacién de
las actividades.

ETAPA 3. Identificacion de interacciones ambientales.

Para identificar las interacciones existentes entre las actividades del proyecto y los componentes ambientales,
se elaboré una matriz de identificacidn de interacciones ambientales donde se ordenaron sobre las columnas
las actividades del proyecto que se listaron en el Tabla 9.1 y sobre los renglones se incluyeron los componentes
ambientales relacionados con el proyecto especificado en el Tabla 9.2. La existencia de interacciones negativas
entre las actividades y los componentes ambientales se sefialaran con una cruz (x) y las interacciones benéficas
con un simbolo de suma (+) en las celdas de intercepcion.

ETAPA 4. Evaluacidn de impactos.

Adicionalmente, se asignd una calificaciéon a cada una de las interacciones, calificdndose como positivas o
negativas, tomando en consideracidon si se prevé una disminucién o una mejoria en las condiciones
ambientales dentro del area de estudio. Asimismo, se identificaron interacciones en las cuales las actividades
del proyecto no implican necesariamente una afectacion (positiva o negativa) hacia los componentes
ambientales del area de estudio, por ejemplo, la nivelacion mecdnica del materia, el acarreo vy
almacenamiento, ya no implicaran una afectacién de la cubierta vegetal, dado que ésta se elimind en la primer
actividad (desmonte); con estos criterios de exclusion, se evita la duplicidad para valorar el mismo impacto
ambiental durante dos o mdas actividades. Esto resultaria erréneo, dado que el impacto por desmonte
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prevalece a través de las diferentes obras; lo cual no significa que las diferentes actividades impacten a la
vegetacion.

La evaluacién consistié en calificar cada interaccion mediante la aplicaciéon de un conjunto de once criterios
catalogados como bdsicos, complementarios y calificadores (Bojérquez Tapia, 1989; Duinker y Beanlands,

1986) (Tabla 5.1).

Tabla 5-1 Clasificacion y definicidn de los criterios utilizados para evaluar significancia de impactos.

Criterios ‘ Definicion
BASICOS
Magnitud (M) Intensidad de la afectacidn en el drea del impacto
Extension (E) Area de afectacién con respecto a la disponible en la zona de estudio
Duracion (D) Tiempo del efecto
COMPLEMENTARIOS
Sinergia (S) Interacciones de orden mayor entre impactos
Acumulacidn (A) Presencia de efectos aditivos de los impactos
Controversia (C) Oposicion de los actores sociales al proyecto por el impacto
Mitigacion (T) Existencia y eficiencia de medidas de mitigacidn
CALIFICADORES

Informacion Cantidad y calidad de los datos que soportan la prediccidn
Certeza Probabilidad de ocurrencia
Confianza Certidumbre y/o incertidumbre con respecto a la prediccion del impacto
Estandares Regulaciones ambientales (leyes, reglamentos, normas, etc.)

Escala ordinal utilizada para evaluar cada uno de los criterios

VALOR NIVEL DE SIGNIFICANCIA VALOR NIVEL DE SIGNIFICANCIA
0 Nulo 5 Moderado
1 De nulo a bajo 6 Moderado a alto
2 Muy bajo 7 Alto
3 Bajo 8 Muy alto
4 Bajo a moderado 9 Extremadamente alto

Estos criterios se evaluaron bajo la escala ordinal propuesta por el método a utilizar, que comprende diez
niveles de magnitud (del 0 al 9), dependiendo del efecto que una actividad tiene sobre el componente. Los
criterios calificadores informacion y estandares, se evaluaran como presente o ausente, mientras que la
certezay la confianza como baja o alta.

Los pardmetros y escalas a utilizar para asignarle valor a cada criterio de la interaccidn identificada se definen
en la Tabla 5.2.
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Tabla 5-2 Pardmetros y escalas de evaluacion utilizada para cada criterio.

Parametros y escalas

Criterios
1-3 4-6 7-9
Basicos
Baja, cuando la afectacién cubre X »
Media, cuando la afectacidn cubre del .,
menos del 10% de los recursos ] Alta, cuando la afectacién es mayor
. 10% al 50% de los recursos existentes; .
. existentes; o cuando los valores de . del 50% de los recursos existentes;
Magnitud . o cuando los valores de afectacion 3 L .
afectacion representan menos de la . o0 ésta rebasa los limites maximos
(M) . o . representan de la mitad del valor . .
mitad del valor del limite maximo | . o . . permisibles, establecidos por Ia
o . o limite al limite maximo permisible por ) o ]
permisible por la normativa o criterio . . . normativa o criterio ambiental.
. la normativa o criterio ambiental.
ambiental
o . . Regional, el efecto se manifiesta
L Puntual, afectacion directa en el sitio | Local, si el efecto ocurre a una . L
Extension . ., . . Lo fuera de una unidad ecoldgica y
donde se ejecuta la accidn, hasta una | distancia entre los 100 m y los limites . ,
(E) . . . o abarca parcial o totalmente el area
distancia de 100 m. de la unidad ecoldgica. .
de estudio.
Duracién Corta, cuando el efecto de la | Mediana, el efecto de la interaccidon | Larga, el efecto de la interaccidn
(D) interaccion dura menos de 1 afio. dura de 1 a 3 afos. dura mas de tres anos.
Complementarios
0-3 4-6 7-9
Nula a minima, cuando una accién | Moderada, cuando wuna accién | Alta, cuando una accion actuando
actuando sobre un factor, no | actuando sobre unfactor produce una | sobre un factor produce una
Sinergia produce una incidencia ambiental | incidencia ambiental poco relevante | incidencia ambiental relevante con
(S) mayor que la suma de las incidencias | con respecto a la suma de las | respecto a la suma de las

individuales contempladas

aisladamente

incidencias individuales

contempladas aisladamente

incidencias individuales

contempladas aisladamente

Acumulacion
(A)

Nula a Minima, cuando el efecto no
incrementa los impactos
ocasionados por otros proyectos u
otras actividades del propio o éstos
son de poca magnitud (<20%) con

respecto a los existentes.

Moderada, cuando el efecto
incrementa los impactos ocasionados
por otros proyectos u otras
actividades del propio, pero éstos
aportan del 20 al 60% con respecto a

la magnitud de los existentes.

Alta, cuando el efecto incrementa
los impactos ocasionados por otros
proyectos u otras actividades del
propio y éstos son superiores al
60% con respecto a la magnitud de
los existentes o incluso los rebasan.

Controversia

(€

Nula a Minima, no hay controversia
o ésta ha sido manifestada de
manera informal

o en algunas

reuniones.

Moderada, existe controversia, las
partes interesadas han recurrido a
instancias legales para manifestar su
inconformidad.

Alta, existe mucha controversia con
el proyecto, las partes interesadas
han recurrido a instancias legales y
medios de informacion

Mitigacion

(M)

Nula a baja, no hay medida de
mitigacion aplicable, o ésta mitiga
hasta un 30% del impacto ambiental
identificado.

Media, medida(s) de
mitigacion, ésta(s) reduce(n) del 30 al
60% del

existe(n)

impacto  ambiental

identificado.

Alta a Muy alta, las medidas de
mitigacion aplicadas reducen del 60
al 100% el
identificado.

impacto ambiental

Calificadores

Informacién

Se refiere a la cantidad y calidad de datos que soportan la prediccidn

Certeza Se refiere a la probabilidad de ocurrencia del impacto ambiental
Confianza Se refiere a la certidumbre o incertidumbre con respecto a la prediccion del impacto
Estandares Se refiere a la diferencia con respecto a una norma o criterio ambiental existente para la accion
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Para realizar la evaluacion de las interacciones identificadas y obtener la significancia parcial y final de cada
impacto se aplicaron las ecuaciones referidas en la Tabla 5.3.

Tabla 5-3. Ecuaciones aplicadas para la evaluacion y significancia de los impactos.

indices obtenidos Formula aplicada
o . . 1
,Crlterlos basicos o IB;j = 57 (Ml-j +Ejj + Dij)
Indice Basico
Criteri | . 1
riterios complementarios o IC;; = > (Sij + A + Cij)

indice Complementario

Significancia parcial o 1 = ([Bij)(l_lcij)
indice de Impacto

1
Significancia final, considerando las medidas Si; = 1I; * [1 — 5(Tl.j)]
de mitigacién

a) indice Basico. Este indice se obtiene utilizando los 3 parametros basicos (magnitud, extensién y duracién),
el origen de la escala de valoracidn es 0.111, debido a que es el valor mas bajo que se puede obtener para este
indice.

Cabe recordar que los impactos ambientales identificados siempre poseeran los tres parametros basicos, por
lo que su valor minimo sera 1y el maximo 9.

b) indice Complementario. Para el calculo de este indice se utilizan tres de los pardmetros complementarios
(sinergia, acumulacién y controversia), este indice el origen de la escala es de 0, debido a que es el valor mas
bajo posible de obtener.

c) indice de Impacto. El indice de impacto estd dado por la combinacién de los parametros basicos y
complementarios. Cuando existe alguno de los parametros complementarios (sinergia, acumulacién y
controversia), el valor del indice basico se incrementa.

Significancia de impacto. Una vez obtenidos los indices IB, IC e Il (basico, complementario y de impacto,
respectivamente) se procede a calcular la significancia del impacto (Sij), tomando en consideracién la
existencia y, en su caso, la eficiencia esperada de las medidas de mitigacion (Tij).

Con el uso de las ecuaciones sefialadas se obtiene la significancia de cada impacto, cuyo posible rango de
variacion es de 0 a 1. Un valor final de cero significa la ausencia total del impacto, ya sea por su inexistencia o
por su total mitigacion. Por el contrario, un valor de 1 corresponde al maximo valor, lo que denota un impacto
muy alto.
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Los valores de la significancia del impacto (Sij) que se obtienen se clasificaron de acuerdo con la siguiente
escala.

¢ Impacto no significativo (NS) 0.00 a 0.249
¢ Impacto poco significativo (PS) 0.25 a 0.499
¢ Impacto significativo (S) 0.50 a 0.749
¢ Impacto muy significativo (MS) 0.75 a 1.000

Se asume que cualquier impacto tiene, al menos, magnitud, extension y duracion, por lo que los criterios
basicos son indispensables para valorar un impacto. Por otra parte, los criterios complementarios pueden o
no ocurrir, pero si se presentan provocan un incremento en el impacto. Asimismo, la mitigacion tiene el efecto
opuesto, es decir, disminuye la significancia del impacto. Los criterios calificadores no modifican el impacto,
pero indican la capacidad predictiva de la evaluaciéon. De esta manera, los criterios bdsicos definen las
caracteristicas directas e inmediatas, los complementarios toman en cuenta las relaciones de orden superior
y los calificadores relacionan a los otros dos con el fundamento técnico de la prediccién.

Cuando se tiene incertidumbre para determinar el valor de un pardmetro, se asigna el mayor. Esta regla es
consistente con una racionalidad precautoria para conflictos ambientales; esto es, disminuir la posibilidad de
subestimar un impacto y minimizar el riesgo al publico. Considerar un impacto negativo como significativo
cuando faltan evidencias de lo contrario, mejora las evaluaciones de impacto ambiental.

Como resultado de la aplicacion de la metodologia seleccionada, se presenta la Tabla 9.6, que muestra como
producto final la significancia de los impactos ambientales identificados como negativos y evaluados.

ETAPA 5. Construccion de matrices de resultados.

Se construyeron matrices destacando los rasgos de Intensidad, Extensién y Duraciéon de los impactos resultado
de la evaluacién. Asimismo, se elaboraron matrices para los indices Complementario y de Impacto. La matriz
cribada de impactos se elaboré con la finalidad de presentar a manera de sintesis del proceso de evaluacion
solo aquellos impactos que fueron valorados como de Significancia alta y/o muy alta, sin incluir a las
interacciones evaluadas como de nula, baja y moderada Significancia.

ETAPA 6. Descripcion de los impactos identificados por etapa del proyecto.

En esta etapa de la metodologia se describen los impactos ambientales identificados y los resultados parciales
de su evaluacion, sefialando la intensidad del impacto, la extensidon del efecto, la duracién de la accidn,
sinergia, controversia, acumulacidn, susceptibilidad de medidas de mitigacidn y la significacién del impacto.
También se sefalan las medidas de mitigacidon que se recomiendan aplicar. Para ello, se generaron fichas con
la sintesis descriptiva del conjunto de valoraciones seguidas en el proceso de evaluacion, a reserva de la
discusidn de las mismas en el capitulo siguiente.
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ETAPA 7. Balance de impacto.

A partir de los resultados de los indices basico, complementario, de Impacto y Significancia de impactos, se
obtuvieron las estadisticas y porcentajes por clase de impacto y por actividad, a manera de balance global del
proceso de evaluacion del proyecto.

5.2. Valoracidn de los impactos.

Etapa 1. Con base en la informacién de las etapas del proyecto descritas en el Capitulo 4, se identificaron las
actividades que podrian ocasionar impactos benéficos o adversos al ambiente (Tabla 5-4).

Etapa 2. En esta etapa se consideraron los factores y componentes ambientales que podrian ser afectados por
las actividades del proyecto (Tabla 5.5).

Tabla 5-4 Acciones del Proyecto.

Etapa Acciones

Niveles de ruido y vibracion
Aire

Emisiones atmosféricas

Topoforma

Geomorfologia
Fracturamiento de la roca

Propiedades fisicas y quimicas
Suelo

Uso del suelo

Drenaje natural

Hidrologia
Infiltracion

Abundancia-distribucion

Vegetacién
Especies en estatus

Habitat

fauna Distribucion

Especies en estatus

Armonia visual (conjunto)
Paisaje

Heterogeneidad paisajistica

Socio-econémico Generacion de empleos

135



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

Economia local y regional

Calidad de vida

Desarrollo industrial

Tabla 5-5. Factores y componentes del ambiente que interactuan en el proyecto.

FACTORES

COMPONENTES

Aire

Niveles de ruido y vibracion

Emisiones atmosféricas

Geomorfologia

Topoformas

Fracturamiento

Suelo

Propiedades fisicas y quimicas

Uso del suelo

Hidrologia

Drenaje natural

Infiltracion

Vegetacion

Abundancia-distribucion

Especies en estatus

Habitat

Fauna Distribucion
Especies en estatus
o Armonia visual (conjunto)
Paisaje

Heterogeneidad paisajistica

Socioecondmico

Generacion de empleos

Economia local y regional

Calidad de vida

Desarrollo industrial

Etapa 3. Una vez identificadas las actividades relevantes del proyecto, asi como los factores y componentes
ambientales susceptibles de ser afectados, se procedié a elaborar la matriz de identificacidon de interacciones
ambientales, en la que se establecieron las interacciones que comprenden todos los impactos ambientales
que pudieran causarse con el proyecto. Nuevamente se hace la aclaracidn de que no se cuenta con una etapa
de construccién al contar con las instalaciones necesarias contiguas al presente proyecto al ser una ampliacion

de un proyecto de extraccion de material pétreo en operacién (Tabla 5-6).
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Tabla 5-6 Matriz a emplear para la identificacion de impactos positivos y adversos del proyecto.

Preparacion del
sitio

Operacion y mantenimiento

raslado e instalacidon de maquinaria

Contratacion del personal
Delimitacion del drea

Aire

Niveles de ruido y vibracion

Emisiones atmosféricas

Geomorfologia

Topoforma

Fracturamiento de la roca

Suelo

Propiedades fisicas y quimicas

Uso del suelo

Hidrologia

Drenaje natural

Infiltracion

Vegetacion

Abundancia-distribucion

Especies en estatus

Habitat
fauna Distribucion

Especies en estatus

Armonia visual (conjunto)
Paisaje

Heterogeneidad paisajistica

Generacion de empleos
Socio- Economia local y regional
econémico

Calidad de vida

Desarrollo industrial

ransporte de material para venta

Acarreo y almacenamiento temporal

del patio
Generacion de residuos solidos

Mantenimiento de maquinaria y

Nivelacion patio
equipo

Programa de vigilancia ambiental

-
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De la tabla anterior, es evidente la congruencia y estrecha relacién con el listado de indicadores ambientales,
que son la expresién cualitativa y cuantitativa de las condiciones en que se encuentran los factores
ambientales en el escenario actual y en el escenario donde se inserte el proyecto. Es evidente, también, que,
por la naturaleza del proyecto, hay diferencias significativas en la magnitud de los impactos que se prevén,
dependiendo de la magnitud de la obra y/o actividad del proyecto que los genere, por lo cual se realizara la

correspondiente evaluacion en los apartados posteriores (tabla 9.7).

Tabla 5-7 Descripcion de los posibles impactos ocasionados por las obras y acciones del proyecto.

Obras y acciones

Atributos ambientales probables a
impactar

Descripcion de la interaccion

Contratacion del
personal

e Generacion de empleos
e Economia local

e Calidad de vida

e Desarrollo industrial

Interaccién considerada como positiva, derivado
de la generacion de empleos que las etapas de
preparacion de sitio y operacién del proyecto.

Delimitacion del
area

e  Generacion de empleos
e Economia local y regional
e (Calidad de vida

e Desarrollo industrial

Interaccién considerada como positiva, derivado
de la generacion de empleos que las etapas de
preparacion de sitio y operacién del proyecto

instalacion de
magquinaria y
equipo

e Nivel de ruido y vibraciéon
e Emisiones atmosféricas
e Habitad

e Armonia visual conjunto

El flujo de vehiculos y maquinaria aumentard
paulatinamente  durante las etapas de
preparacion del sitio, se incrementard la
dispersion de polvos, esta etapa sera de corta
duracién.

Aprovechamiento
de material

e Niveles de ruido y vibracion
e Emisiones atmosféricas

e Topoforma

e  Fracturamiento

e Uso del suelo

e Drenaje natural

e Infiltracidon

e Abundancia-distribucién
e Habitat

e  Distribucién

e Armonia visual (conjunto)
e Desarrollo industrial

Interaccién considerada como negativa

Desde el proceso de estacién mecanica con el
incremento de ruidos, que podria ahuyentar la
fauna local, adicionalmente se consideran las
emisiones de particulas de humo y polvo.
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Acarreoy
almacenamiento

Niveles de ruido y vibracion
Emisiones atmosféricas
Uso del suelo

Infiltracion

Especies en estatus
(vegetacion)

Habitat

Armonia visual (conjunto)

Las actividades de acarreo y almacenamiento se
prevén incidiran en la compactacion del suelo.

Transporte de
material para
venta

Niveles de ruido y vibracion
Emisiones atmosféricas
Habitat

Generacién de empleos
Economia local y regional
Desarrollo industrial

La actividad de transporte del material para la
venta tiene un impacto positivo
socioecondmicamente generando insumos para
la construccidn.

De la misma manera genera impacto negativo
debido al movimiento de vehiculos.

Mantenimiento de
magquinaria y
equipo

Propiedades fisicas y quimicas
Uso del suelo
Abundancia-distribucién
Especies en estatus
(vegetacion)

Para el mantenimiento de la maquinaria y equipo
se requeriré de la contratacién de personal,
generando empleos.

Generacion de
residuos solidos

Propiedades fisicas y quimicas
Infiltracion

Habitat

Armonia visual (conjunto)

Heterogeneidad paisajistica

Interaccidn considerada como negativos

La accidn de generacidn de los residuos impacta
principalmente al suelo, genera la contaminacién
del aire, alteracién del paisaje.

Programa de
vigilancia
ambiental

Emisiones atmosféricas
propiedades fisicas y quimicas
Abundancia-distribucion
Especies en estatus
(vegetacion)

Armonia visual (conjunto)
Heterogeneidad paisajistica
Generacién de empleos
Calidad de vida

Interaccidn considerada como positiva.
Se consideran aporten beneficios compensatorios
en todas las acciones del proyecto.

Generacion de
residuos urbanos

Propiedades fisicas y quimicas
Uso del suelo

Especies en estatus
(vegetacion)

Habitat

Especies en estatus (fauna)
Armonia visual (conjunto)
Heterogeneidad paisajistica
Generacién de empleos
Economia local y regional

Entre los elementos a general estaran los residuos
vegetales, pldsticos y basura comun, ademas de
las aguas que se generan a través de los residuos,
los cuales deben tener un manejo especial
conforme a la Ley de Residuos Sdlidos del Estado
de Colima.
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e Desarrollo industrial

Como puede observarse en la figura 5-2, se identificaron un total de 57 interacciones de los factores
ambientales con las obras o actividades del proyecto de las cuales 35 son negativas y 21 positivas. Se
consideran 11 posibles impactos ambientales para la etapa de preparacion del sitio y 46 para operacidn y
mantenimiento. que deberan ser calificados de acuerdo a su magnitud, extension, duraciéon, sinergia,
acumulacidn, controversia y posibilidad de medidas de mitigacién, en este Ultimo caso se procederd a evaluar
su significancia, con los criterios que se detallan mas adelante.

50 -

40

30 -
M Interacciones negativas (-)

25 -
H Interacciones positivas (+)

No de interacciones

15 -

Preparacién del Operacion vy
sitio mantenimiento

Figura 5-2 Identificacion de interacciones ambientales por etapa de proyecto.

Por su parte, los factores ambientales indicaron el componente de vegetacion y paisaje tiene la mayor
cantidad de interacciones ambientales negativas con 12, seguido por suelo con 11 interacciones. Mientras que
las interacciones consideradas como positivas estan asociadas a la socioeconomia con 14 posibles impactos
benéficos (Figura 5.3).

140




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

14 -
12
o 10 -
(]
c
.o
8 8 {7
I\
()]
€
-; 6 4
'g M Interacciones positivas (+)
2 | . .
4 M Interacciones negativas (-)
2 .
0
< : o N\ 2 \Z O
N R NS - O ST
O 2 O < % > 9
< S &
((\o ‘?‘ AQ/ Q/o
o -0
CQQ/ (,)00
Factores ambientales

Figura 5-3 Interacciones ambientales por componente ambiental.

Etapas 4 y 5. Se aplicaron las calificaciones para los criterios de evaluacién sefialados en el Tabla 5-7 para la
obtencidén de los indices para las interacciones consideradas perjudiciales, estos son: basico, complementario
de impacto y de significancia de impactos. Se generd la matriz cribada de impactos con la categoria de
significancia descrita con anterioridad (Tabla 5.8).

Cabe destacar que en esta primera aproximacién del ejercicio no se consideraron eventuales medidas de
mitigacién. Asi, una vez identificados aquellos impactos adversos significativamente altos y muy altos, se
analizaria la conveniencia y en su caso la adecuacion de las mejores medidas de mitigacién para a dichos
impactos, especificados en el Capitulo 6.
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Tabla 5-8 Matriz cribada de impactos.
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nto temporal
del patio

Mantenimien
to de
maquinaria 'y
equipo
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Programa de
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Traslado e
instalacién
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Armonia
visual
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)

Operacion
y
mantenimi
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Nivelacién

0.63

0.48
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0.44

PS

Acarreoy
almacenamie
nto temporal

0.63

0.37

0.75

0.17
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Generacion
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solidos
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0.52

0.73

0.32
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0.41
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0.51

0.40
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y
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0.88

0.68

Programa de
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0.78
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Transporte
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0.74

0.41
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A manera de resumen, se presenta la Figura 5-4, que muestra el nimero de impactos y el desglose de acuerdo
a la significancia obtenida. En proporcidn a porcentaje, el 21 % de la cuantificacién de los impactos tendra una
naturaleza negativa de magnitud Significativo y Muy Significativo, en contraparte el porcentaje de impactos
que seran benéficos es de 28 %; el resto (46 %se evalué como no significativos.

En la determinacién de la magnitud en que las acciones del proyecto afectaran a los componentes
ambientales, se identificd que la vegetacion y el suelo poseen la mayor afectacion en el orden de 7 impactos
ambientales considerados como Muy Significativos y Significativos negativos. Cabe resaltar que el proyecto
traerd impactos benéficos, principalmente en la economia por la generacidon de empleos y el servicio que
brindara (Tabla 5.8 y Figura 5.4).

Significancia de impactos

mMS- mMS+ mS- mS+ mPS mNS

3% 4%

Figura 5-4 Impactos ambientales obtenidos y su significancia.
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Figura 5-5 Significancia del impacto en los factores ambientales.

En la siguiente figura se esquematiza la significancia de los impactos evaluados como Significativos y Muy
Significativos de naturaleza negativa. Se identificd que la etapa de operacidon y mantenimiento posee las
acciones del proyecto con mas impactos sobre los componentes ambientales, donde sobresalen el suelo, la
fauna, el aire y la hidrologia. La preparacién del sitio es otra de las etapas que permanece relativamente
constante sobre las afectaciones hace el medio ambiente, esto debido a que se llevaran actividades sinérgicas
como el desmonte y despalmen la apertura de accesos.

Impactos negativos por etapa

OFRP N WM ULIOO N
“®
O
5
O
o, NN
]

B Preparacion del sitio H Operacidn y mantenimiento

Figura 5-6 Nivel de significancia de los impactos.
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5.3. Conclusiones.

Debido a que el objeto ahora es evaluar los impactos ambientales para que en el siguiente capitulo se definan
y propongan medidas para mitigarlos, compensarlo y restaurarlos, se excluyen las interacciones identificadas
como positivas ya que estos impactos ya fueron identificados y no estaran sujetos a medidas de mitigacion,
ademds de que los criterios para calificar las interacciones no muestran completa aplicabilidad a las
interacciones positivas (por ejemplo, nivel de mitigacidn); resalta el hecho de que la mayor parte de estas
interacciones positivas se presentan en los componentes socioeconémicos por acciones como la generacion
de empleos y el mejoramiento de la dindmica industrial inherente al puerto de Manzanillo.
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6. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.

Las medidas de prevencidon y mitigacidn en la zona del proyecto son de fundamental importancia para alcanzar
la insercidn del proyecto en armonia con el entorno natural y urbano del area de estudio. Estas acciones
deberan de ser encaminadas a lograr la regulacién positiva del ciclo hidrolégico de manera puntual, pero
dentro de las tres dimensiones que inciden fisicamente en el ciclo hidrolégico, el agua, suelo y vegetacion.

En este contexto es necesaria la aplicacion de técnicas compatibles y eficientes de prevencion y mitigacion,
orientadas en principio al manejo de los suelos en las partes de infiltracidén y escorrentia del predio, ademas
del manejo de residuos sélidos y emisién de particulas a la atmosfera. El resultado de estas acciones debera
de repercutir en una consolidacion definitiva de los suelos con posibilidades minimas de desplazamiento,
ejecucién de un programa de manejo de residuos y la implementacién de medidas para disminuir la emision
de gases a la atmoésfera.

La seleccion de alternativas de prevencién y mitigacién de los impactos causados por la operaciéon del
proyecto, deberdn incluir enfoques integrales de manejo de suelos y mejoramiento del paisaje, ya que la
evaluacidn cuantitativa de los impactos ambientales, realizada en el Capitulo V, indico que estos componentes
ambientales seran los mas afectados. Algunas de las alternativas en estas acciones incluyen:

1. El control de los escurrimientos superficiales debera permitir el flujo del agua de la lluvia, sin
obstrucciones, pero con obras de control, disminuyendo su velocidad a medida que los cauces lleguen
a las pendientes mds bajas.

2. Para el caso de la vegetacidn, se deberd implementar un programa de reforestacién con especies
regionales de selva baja caducifolia, en donde se limite el poligono con los elementos urbanos.

3. Elempleo de grava en los caminos internos y el patio de apoyo de resguardo de maquinaria y equipo,
facilitaran la infiltracion del agua hacia el subsuelo, disminuir la dispersidon de polvo y la erosién del
suelo.

4. Utilizar los pardmetros marcados por el estudio de geoldgico para proteger la integridad de las
excavaciones y las obras a construir.

5. La elaboraciéon de un plan de control de residuos sdlidos que disminuya la generacién de basura de
los trabajadores y derivados del mantenimiento de la maquinaria y equipo.
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6.1.

componente ambiental.

En el Capitulo VI quedaron establecidos los impactos ambientales adversos que pueden ser origen de
afectaciones a diferentes elementos ambientales. Se cuantificaron 47 impactos ambientales negativos, de los
cuales la proporcién de impactos considerados como Muy Significativos y Significativos negativos fue del
42.5%, el resto fue evaluado como Poco Significativo. Continuando con la propuesta metodolégica empleada
en el capitulo anterior, se evalud la eficiencia de distintos programas para la mitigacion de los impactos

adversos, previamente identificados como impactos significativos negativos (MS-y S-).

Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacidon o correctivas por

Tabla 6-1 Lista de impactos negativos Significativos y Muy significativos y tipo de medida de mitigacion.

Tipo de
Etapa del Tipo de medida | Tipo de medida de | Tipo de medida de medida | Tipo de medida
proyecto de mitigacion mitigacion mitigacion de de mitigacion
mitigacion
Preparacion del |Traslado e instalacién
. . sitio de maquinaria y equipo S Prevencion
. Niveles de ruido — -
Aire . . L Adecuacion del patio de
y vibracién Operacion y .
mantenimiento almacenamiento de
Magquinaria. S Mitigacion
. Adecuacidn del patio de
, Operaciony .
Geomorfologia | Topoforma . almacenamiento de
mantenimiento o L,
Maquinaria. S Compensacion
Adecuacion del patio de
almacenamiento de
Propiedades . Magquinaria. MS Mitigacidn
, Operacion y .
fisicasy o Mantenimiento de
. mantenimiento o . L
quimicas maquinaria y equipo S Prevencion
Generacién de residuos
Suelo . Y,
solidos S Mitigacion
Adecuacion del patio de
o L, almacenamiento de
Uso del suelo peraqun y Magquinaria. MS Compensacion
mantenimiento .
Mantenimiento de
maquinaria y equipo S Prevencion
., Adecuacidn del patio de
. , . Operacion y .
Hidrologia Drenaje natural . almacenamiento de
mantenimiento L L,
Maquinaria. S Compensacion
., Adecuacidn del patio de
Operaciony .
mantenimiento almacenamiento de
Magquinaria. S Mitigacidn
L Abundancia- Actividad y Movimiento de
Vegetacion R . ,
distribucion adecuacion del | vehiculos por cargay
patio de descarga
almacenamiento
de maquinaria. S Prevencion
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(s Operacion Nivelacion patio
Habitat P . _y P L.
mantenimiento S Compensacion
adecuacion del Generacion de residuos
patio de urbanos
Fauna .
almacenamiento
de maquinaria. S Mitigacion
S Operacion Nivelacion patio
Distribucién P . 'y P s g
mantenimiento S Mitigacion
Armonia visual | Preparacion del Traslado e instalacidn
Paisaie (conjunto) sitio de maquinaria y equipo S Prevencion
i — ;
) Heterogeneidad | Operacion y Generacion de residuos
paisajistica mantenimiento solidos S Compensacion
Tabla 6-2 Descripcion de medidas de mitigacion.
Componente ambiental Aire
Factor ambiental afectado Niveles de ruido y vibracion
Etapa del proyecto Preparacion del sitio y operacién y mantenimiento

Descripcidn de las medidas de prevencion:

Referente a los niveles de ruido de la maquinaria y equipo de remocién del material pétreo, deberan cumplir
con lo especificado en la Norma Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994, Que establece los limites maximos
permisibles de emisién de ruido de las fuentes fijas y su método de medicidn, ademas se debe regular el
horario de trabajo en un periodo de 7:00 A.M a 7:00 P.M, mediante esto se evitaran molestias a la poblacidn
vecina y la posible fauna nocturna que se desplace por el area.

De la misma manera, es indispensable el mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipo, mediante el
cual su funcionamiento permita la moderacién del ruido.

Componente ambiental Suelo
Factor ambiental afectado Propiedades fisicas y quimicas
Etapa del proyecto Operacién y mantenimiento.

Descripcidn de las medidas de mitigacidn y prevencion:

Residuos sdlidos urbanos: cumplir con lo establecido en la Ley de los Residuos Sdélidos del Estado de Colima.
Este tipo de residuos se originan por la activada del personal del asociado la actividad de explotacion y su
posterior implementacion como patio de almacenamiento de maquinaria, por lo cual se deberan establecer
contenedores correctamente rotulados para la disposicion y separacidén en orgdnicos e inorganicos, estos
finalmente deben ser dispuestos conforme lo marque el municipio de Manzanillo. Esta accidn es relevante,
debido a que se pretende evitar la dispersidn de residuos urbanos en areas aledafas con posibilidad de
ocurrencia de fauna silvestre y la posible ingesta de plastico, residuos tdxicos, entre otros.

Residuos sanitarios: no se permite el vertimiento de sus residuos dentro del area del proyecto ni en su zona
de influencia, se utilizara el servicio sanitario del banco colindante también propiedad del promovente.

150




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

Los residuos peligrosos generados como producto del mantenimiento de maquinaria y equipo, deben ser
manejados adecuadamente observandose las especificaciones de la normatividad aplicable en cuanto al
manejo y gestién se refieren:

e NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacidn y los listados de los residuos peligrosos.

Se debera habilitar un area para el almacenamiento temporal de lubricantes necesarios durante el proceso
de operacién de la maquinaria y equipo, esta deberd cumplir con lo establecido en los articulos 15y 16 de
Reglamente de Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente en materia de residuos
peligrosos.

De la misma manera se llevard a cabo el manejo de los residuos conforme a lo previsto en la Ley de los
residuos sélidos del estado de Colima

Durante las actividades de mantenimiento de la maquinaria y equipo se generaran grasas y aceites, los
cuales deberan estar sujetos a las siguientes medidas preventivas:

Almacenar los aceites usados, en recipientes o bidones separados del resto de los residuos. Cada biddn
debera estar correctamente identificado y estard perfectamente cerrado evitando los derrames.
Disponer de instalaciones que permitan la conservacion de los aceites usados hasta su acopio y gestion
por un gestor autorizado y que sean accesibles a los vehiculos encargados de su traslado.

Elaborar un plan de contingencias y capacitacidn al personal para el caso de algun derrame.

En caso de lluvias, se sugiere suspender los trabajos de remocidon de material pétreo para evitar el arrastre
de suelos hacia los caminos de acceso y cauces intermitentes.

Debido a que se implementara un patio de almacenamiento como uso final del predio, el suelo no se
restaurara, por lo cual se aplicard un programa de compensacion mediante reforestacién y conservacion de
suelos, ademas de una franja de amortiguamiento perimetral con vegetacidn bien desarrollada, mediante
la cual se disminuyan los procesos de erosién hidrica y edlica.

Factor ambiental afectado Uso de suelo

Etapa del proyecto Operacién y mantenimiento

Descripcion de las medidas de mitigacidn y prevencién

Contar con obras de drenaje suficientes para permitir el flujo natural de las aguas pluviales y evitar
afectaciones en areas aledanas y la interrupcién de drenajes naturales.

Residuos sdlidos urbanos: cumplir con lo establecido en la Ley de los Residuos Sdlidos del Estado de Colima.
Este tipo de residuos se originan por la activada del personal del asociado la actividad de nivelacidon y su
posterior implementacion como patio de almacenamiento de maquinaria para la preparacidn, por lo cual se
deberan establecer contenedores correctamente rotulados para la disposicidn y separacién en orgdnicos e
inorganicos, estos finalmente deben ser dispuestos conforme lo marque el municipio de Manzanillo. Esta
accion es relevante, debido a que se pretende evitar la dispersidn de residuos urbanos en areas aledafias
con posibilidad de ocurrencia de fauna silvestre y la posible ingesta de plastico, residuos toxicos, entre otros.
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Componente ambiental Hidrologia (superficial y subterranea)
Factor ambiental afectado Drenaje natural e infiltracion
Etapa del proyecto Operacién y mantenimiento

Descripcidn de las medidas de mitigacién y compensacidn:

En el Capitulo IV, se describié la hidrologia superficial y subterranea, identificando que, en el drea de estudio
y la microcuenca, por el tipo de suelo, posee baja permeabilidad, ademds las tasas de
evaporacion/precipitacidn indican un amplio déficit en la disponibilidad del agua en el suelo; cuyo célculo
de la capacidad de infiltracion fue relativamente bajo. Para atenuar este impacto, se propuso la
implementacion de un programa de reforestacidn y conservacidn de suelos en las colindancias del proyecto.

En la restauracién del sitio de extraccion del material pétreo, se deberd nivelar hasta conformar una
pendiente a media con la reutilizacidén del suelo a un uso urbano, ademas de reforestar con especies de la
region caracteristicas de vegetacion secundarias

Componente ambiental Vegetacion
Factor ambiental afectado Abundancia-distribucidn
Etapa del proyecto Preparacion del sitio, operacidon y mantenimiento

Descripcidn de las medidas de prevencion, mitigacidon y compensacion:

Para atenuar este impacto, se propuso la implementacién de un programa de reforestacidn y conservacion
de suelos, en la franja de amortiguamiento, mediante la implementacidn de tinas ciegas y reforestacion.

Componente ambiental Fauna
Factor ambiental afectado Habitad, Distribucion
Etapa del proyecto Operacién y mantenimiento e Implementacion del patio industrial

Descripcidn de las medidas de prevencion, mitigacidon y compensacion:

Se debera prohibirla caza o cualquier tipo de extraccidon de fauna silvestre en el area de estudio. Esto se
debe representar mediante un cartel informativo que incluya un listado de las especies bajo alguna categoria
de riesgo, medidas restrictivas como la caza, riesgos por accidente, entre otras; ubicado en el acceso
principal al area de nivelacion.

En caso de encontrarse con alguna especie de herpetofauna tal como serpientes, seran reubicadas en sitio
estratégicos con las mismas condiciones bioldgicas.

Referente a los residuos tanto sélidos como peligroso que se prevé que el proyecto generara, es importante
su manejo y disposicién con forme lo indica la normatividad ambiental correspondiente, con esto se evitara
laingesta de platico, cartdn, residuos organicos descompuestos e intoxicaciones por sustancias toxicas como
grasas y aceites.

Se propone la implementacidon de horarios diurnos y evitar introducir fauna domesticada como perros y
gatos.
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Componente ambiental Paisaje
Factor ambiental afectado Armonia visual y Heterogeneidad paisajistica
Etapa del proyecto Operacién y mantenimiento.

Descripcion de las medidas de prevencion, mitigaciéon y compensacion:

El area de estudio se inserta en una microcuenca con calidad baja, debido a que sus atributos ambientales
han sido deteriorados por diversas actividades productivas. Es prioritario que las medidas de mitigacién
propuestas permanezcan durante la actividad extractiva y durante la implementaciéon del patio de
magquinaria, esto con la finalidad de mantener en determinado grado la armonia visual, ademas de influir en
la toma de decisiones para proyectos futuros.

Actividades como la franja de proteccidn perimetral, reforestacidn y planes de manejo de residuos sélidos y
peligrosos son elementales para mantener cualidades estético-paisajisticas del entorno.

Componente ambiental Socioeconomia

Generacion de empleos, economia local, calidad de vida y

Factor ambiental afectado . ;
desarrollo industrial.

Preparacion del sitio, operacion y mantenimiento e

Etapa del proyecto . L .
P proy Implementacion del patio industrial

Descripcién de las areas de mejora:
Estos son impactos de naturaleza positiva. Proponen algunas acciones para un mejor funcionamiento.

e Realizar capacitaciones al personal laboral, orientado al conocimiento de las medidas de mitigacion
de impactos ambientales.

e Rutas de evacuacion e infraestructura orientada a las personas con capacidades diferentes con base
en la legislacién vigente.

e Contratar personal de poblaciones vecinas.

e Compra de regional de insumos y servicios.

- Impactos residuales.

Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente, después de aplicar las medidas de
mitigacién, es decir el impacto prevalece aun cuando la accién perturbadora ha cesado o desaparecido y en
general no hay medidas de prevencion o mitigacion que eliminen dicho efecto (al menos en el corto y mediano
plazo).

En tal sentido, una vez finalizado el proyecto de extraccidn de material pétreo prevalecera la nivelacion del
terreno, este efecto prevalecera sobre el sitio que ya se encuentra perturbado, por lo que no podra regresar
a las condiciones actuales (sin rehabilitar) ni a las condiciones naturales (antes de las obras que ya existen), de
tal manera que este impacto es residual, por que alarga el uso de una superficie para fines de apoyo a la
infraestructura portuaria para el almacenamiento de contenedores.
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7. Pronosticos ambientales y en su caso, evaluacion de alternativas.

7.1. Prondstico del escenario.

Los componentes y sus factores ambientales que fueron evaluados con impacto severo y critico (Capitulo 6),
fueron implementados para la generacidn de escenarios para la viabilidad de la implementacién del proyecto.
El comparativo de tres escenarios planeados se realizd en la Tabla 7.1, en donde se integra el escenario actual,
con la implementacién del proyecto sin contemplar la normatividad ambiental y finalmente, con la
implementacion del proyecto con la implementacién de la normatividad ambiental:

Pronéstico del escenario sin Proyecto. Escenario ambiental “sin proyecto”, considera la situacién ambiental
actual de la zona del proyecto y del sistema ambiental. La descripcidon de este escenario considera que las
condiciones naturales del area del proyecto ya fueron impactadas por diversas actividades agricolas y turisticas
gue llevan ejecutandose en la zona de interés.

Pronéstico del escenario con Proyecto y sin la aplicaciéon de medidas de mitigacién. El escenario con proyecto,
presupone la tendencia normal del escenario actual, mads las obras y actividades inherentes a la preparacion,
construccion y operacion del proyecto. En este sentido, el prondstico que se simula ni integra las acciones de
conservacién y mantenimiento de los componentes ambientales. Suele este prondstico arrojar valores que
incrementan la tendencia actual.

Prondstico del escenario con Proyecto y con la aplicacion de medidas de mitigacion. Este escenario finalmente
incluye la cualificacidn de las alteraciones sobre los factores e indicadores ambientales, dentro de las etapas
de preparacidn, construccion y operacion del proyecto, bajo un estricto cumplimiento de medidas preventivas
y de mitigacidn, asi como el escenario futuro bajo el supuesto de programas de monitoreo y compensacion,
tal y como se propone en el Capitulo 6.
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Tabla 7-1 Escenarios del proyecto por componente ambiental.

Escenario
Componente Con proyecto y sin L.
ambiental Sin proyecto aplicacion de medidas de Con proyt?cto i con.a.pllc?f:lon
... de medidas de mitigacion
mitigacion
Durante la etapa de
preparacion no se utilizara
Uso irracional de | maquinaria pesada, por lo cual
magquinaria para | los niveles de ruido y emisiones
excavaciones y edificacién | a la atmosfera cumplirdn
de instalaciones con | ampliamente con la
Es un drea que es|emisisn de humo y | normatividad aplicable.
Atmosfera afectada por la actividad | particulas a la atmosfera y
de bancos de materiales | |3 generacién de ruido y En la etapa de operacion, se
Ruido. y patios de | vibraciones. regularan los horarios de
contenedores. actividades al aire libre, con
Uso indiscriminado de | poca afectacion a la fauna
espacios al aire libre con la | nocturna, ademds de |Ila
generacion de altos niveles | aplicacién de la normatividad
de ruido. referente a la emisidn de ruidos
y la nula generacion de
incendios
Suelo un

Perdida de suelo
fértil

El suelo posee una capa
superficial de 10 cm de
profundidad, el uso es

No se presenta

potencial erosivo del suelo

por su escasa profundidad.

De no conformarse

Se respetardn los criterios
normativos en relacion a

Erosidn .
pecuario. adecuadamente el talud se | P2ncos de materiales.

Estabilidad de presentarian riesgos de

talud derrumbes.

. , No se presentan Las actividades de

Hidrologia

superficial escurrimientos  dentro | No se afectard el drea de | compensacion en la franja de
del sitio. recarga del acuifero, ni | amortiguamiento tendran un

Infiltracién escurrimientos efecto positivo sobre la

El nivel estatico del nivel
fredtico se encuentra a
una profundidad de 9

temporales.

captacién de la precipitacion en
temporada de lluvias.
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mts. por lo que no se

verd afectado por las

actividades de
extracciéon. De igual
forma el sitio no

representa un darea de

infiltracion.
Fauna Dentro del area o _ _
" | Intromisién de especies de | Con el personal capacitado
... | propuesta para e ) . . .
Abundancia/distrib fauna al drea de servicios | sobre la importancia de

ucién

En estatus de
conservacion

proyecto no se distribuye
tipo de
silvestre. En estatus de

algun fauna

conservacion.

turisticos con el aumento
de las posibilidades de caza
o dafios por accidentes.

conservar lay fauna del drea de
se evitaran situaciones de

caceria.

Vegetacion

La naturalidad y vista
panoramica del paisaje

estan sensiblemente
alteradas por la
presencia de

instalaciones dedicadas a
fines de industria de

mediano impacto.

Dispersion de basura en el
area del proyecto.

Se implementara un programa
de reforestacién en franja de
amortiguamiento.

Referente a la propuesta de sitios alternativos para la implementacion del proyecto, no estan considerados,

esto debido a la tenencia de la tierra del promovente.
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7.2.Programa de vigilancia ambiental.

Objetivos:

e Evaluar y registrar detalladamente los cambios que pueden producir en la puesta de operacién del
proyecto durante la preparacién, construccion y puesta en marcha del Banco de Materiales Pétreos.

e Reelaborar periédicamente prondsticos sobre la evolucidn de los impactos ambientales, de modo que
permitan adecuar las medidas de control de las nuevas realidades.

e Proponer ante los impactos no previstos las medidas correctivas.

e Informar a la autoridad competente sobre la presencia de impactos ambientales no anticipados, o de
cambios bruscos en las tendencias de los impactos ambientales previamente evaluados.

Duracion del seguimiento

Considerando las etapas de preparacion, asi como operacidon y mantenimiento de las obras, se puede
diferenciar los siguientes periodos de monitoreo.

e Previo a la preparacion del terreno.
e Durante la etapa de operacién.

e En la etapa de mantenimiento.

El periodo de monitoreo consistira en recorridos de la supervision a las obras ejecutadas dentro del Banco de
Materiales.

En cada recorrido se tomaran datos necesarios a fin de establecer diferencias entre ellos para tomar las
medidas correctivas correspondientes.

Se deberan aplicar bitacoras en las que se registraran por escrito y en forma continua, pormenorizada y con
fechas todas las actividades realizadas con los equipos e instalaciones, asi como de la propia operacién de
durante la extraccion del material pétreo.
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Para la correcta aplicacion y seguimiento del Programa de Mantenimiento es obligatorio elaborar una
"Bitacora" de registro de actividades.

Los registros en la "Bitacora" deberan ser claros, precisos y sin omisiones ni tachaduras y en caso de requerirse
alguna correccidn, ésta serd a través de un nuevo registro, sin eliminar la hoja, sin borrar ni tachar el registro
que se corrige. Los datos que debera tener esta bitacora son:

Nombre del proyecto:

Numero de bitacora: Folio:

Fecha:

Responsable técnico: (residente de obra, jefe en turno, etc.)

Descripcion de actividades: Etapa del proyecto:

Observaciones: (errores o problemas sobresalientes)

Firma de las personas que realizan el registro

Costo de la aplicacidn de las medidas de mitigacidn.

La cantidad destinada para cumplir con las actividades del Plan de Manejo Ambiental se desglosa de acuerdo
alaTabla 7-2.

Tabla 7-2 Costo de la ejecucion de las medidas de mitigacion y compensacion.

., Operacion y
Programas Preparacion L. Costo
mantenimiento
Programa de mitigacion 40,000.00 $50,000.00 $90,000.00
Programa de compensacién ambiental 50,000.00 $65,000.00
Monitoreo ambiental $15,000.00 $15,000.00
$170,000.00
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El promovente como propietario del terreno y poseedor de los permisos en materia de impacto ambiental
sera el responsable fundamental de la implementacidn de las medidas de mitigacion, quien a su vez nombrara
y/o contratara a personal calificado en diversas areas para la implementacién del proyecto y sus respectivas

actividades de mitigacion de los impactos ambientales.

Tabla 7-3 Actividades a desarrollar por los responsables del programa de vigilancia ambiental

Responsable

Actividad

Promovente

Promover la aplicacién de medidas de mitigacion en todas las
etapas del proyecto.

Designar a responsables para la ejecucion de actividades
especificas en materia ambiental.

Atender, conducir y permitir a la autoridad ambiental
correspondiente sobre visitas de inspeccidn y vigilancia.

Promovente/Personal técnico
encargado

Realizar un eficiente uso y manejo de la maquinaria y de los
equipos.

Conocer y delimitar el area con base a los planos del proyecto.

Implementar las medidas de mitigacién indicadas por el
responsable técnico ambiental.

Responsable técnico ambiental

Implementar platicas con el personal para la correcta aplicacion
de las medidas de mitigacion.

Evaluar la eficiencia de la aplicacién de las medidas de mitigacion
con base en los indicadores establecidos, en su caso aplicar
medidas correctivas para su cumplimiento.
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7.3.Conclusiones.

La extraccion de materiales pétreos para construccién es importante en cualquier drea urbana, ya que de esta
actividad depende el buen desarrollo de las obras de infraestructura que impulsan el crecimiento de una
region.

La explotacion de minerales genera cierto grado de impacto ambiental, ya que modifica las condiciones
originales de la naturaleza. Sin embargo, teniendo en cuenta el beneficio social y econémico que conlleva la
explotacién del banco, se ha hecho un balance con los efectos negativos para proponer acciones que mitiguen
el impacto y condicionado para una rehabilitacion posterior.

El impacto ambiental que generard el proyecto una vez dictaminado y aprobado, sin duda es notorio,
principalmente desde el punto de vista de la geologia, suelo y paisaje, debido a que se modifica la fisiografia
natural, ademas de la capacidad de recarga y el escurrimiento natural de agua.

La magnitud del proyecto se considera como moderada y sus efectos son puntuales, ademds de que el sitio no
se encuentra en una zona de importancia ecoldgica alta, principalmente por que se encuentra en la parte baja
de la cuenca, no afecta zonas de recarga de mantos acuiferos y el aprovechamiento del sitio no representa
riesgos a las poblaciones cercanas.

Referente a los planes y programas que regulan el uso de suelo del territorio, estos no se contraponen a la
actividad planteada, incluso estdn determinadas como compatibles.

Realizando correctamente las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion, tanto a corto como a
mediano plazo, llevando un control que garantice el buen desarrollo de la obra, el impacto ambiental que se
pudiera dar se puede reducir considerablemente, ademas de proponerse un programa de compensacion
ambiental para los componentes ambientales mds afectados. Aunado a lo anterior, una vez finalizada la etapa
de operacidon y mantenimiento del banco de materiales pétreos, esta tendra un uso urbano de caracter
industrial acuerdo con los usos colindantes.

Con las medidas de mitigacidn y composicién expuestas en capitulos anteriores, se prevé un dafio menor al
medio ambiente, por lo que se considera factible el aprovechamiento.
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8. Identificacion de los instrumentos metodologicos y elementos
técnicos que sustentan.

8.1. Anexo fotografico.

o

PE

Area de extraccién del banco de materiales petros
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Vegetacidnde tipo arbustivo presente en el predio.
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Actividad de extraccidn contigua al proyecto.

8.2. Anexo programa de reforestacion.

La cuantificacion de impactos realizada en el Capitulo VI, indico que existiran impactos ambientales que
dificilmente se podrdn aplicar algun tipo de mitigacion, estos estan enfocados a la afectacién de componentes
ambientales como son el relieve la geologia y la armonia visual del paisaje.

Por lo anterior, se propone un Programa de Compensacién Ambiental a los Impactos Ambientales Generados
que no poseen una medida de mitigacidn, el cual tendra como propésito llevar a cabo acciones de restauracion
de suelos, reforestacién y mantenimiento para compensar los recursos naturales que fueron afectados
durante las diferentes etapas del proyecto; entre ellos, la restauracion del ciclo hidrolégico y los ciclos
biogeoquimicos, la captura de carbono, entre otros. Para ello se propone que una vez implementada el banco
de materiales se implemente una franja de amortiguamiento.

Aunado a lo anterior, se propone implementar otro programa de reforestacidn urbana, el cual tendra como
propdsito llevar a cabo acciones de reforestacion y mantenimiento en areas urbanas destinadas para tal
propdsito, por lo cual el promovente debera proponer mecanismos de cooperacion con el Ayuntamiento de
Manzanillo, para la implementacidn de programas de reforestacidn urbana, esto bajo el esquema de empresa
socialmente responsable.

El Programa de Compensacion Ambiental a los Impactos Ambientales Generados se basa en lo establecido en
el Articulo VI, Fraccion |, d) y Fraccién 11, d) del Reglamento de la Ley de Preservacion Ambiental del Estado de
Colima para la Operacion de Bancos de Material pétreo y Yacimientos Geoldgicos A Cielo Abierto, donde se
establece lo siguiente:
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ARTICULO 6.- En los trabajos de explotacion de yacimientos se cumplirdn las siguientes especificaciones:
Il.- Para materiales en masas rocosas como basaltos, granitos, andesitas, sedimentarios y otros similares:

d). - En las explotaciones de material rocoso, la franja de proteccion serd de 20 metros como minimo medidos
en forma similar a la que se especifica en el inciso d) de la fraccién I, donde se sefiala que: ......el ancho de esa
franja de proteccion se medird a partir de las colindancias del predio, caminos, lineas de conduccion,
transmision y telecomunicaciones, hasta la interseccion del terreno natural con la parte superior del talud
resultante.

La franja de amortiguamiento conforme al instrumento sefialado consta de una superficie de 2,100 m2, donde
se aplicardn las acciones contenidas en el Programa de Reforestacion.

SIMBOLOGIA GENERAL
® Localidad

Vias de comunicacién

—— Calle === Carretera estatal
Brecha e Carretera federal
Vereda Tert ia

m Puente . Viaférea

Infraestructura de comunicacion

== Linea telefonica aérea
Linea telefonica subterranea
Dos lineas en torres de acero
1+ Mas de dos lineas en torres de acero
-~ Una linea en posteria doble
-~ Una linea en posteria sencilla
~=— Una linea en postes de acero
Toponimia

A Cerro

4 Laguna

LEYENDA

Poligono por regularizar 8,242.57 m2

Franja amortiguamiento
®  verice
[Cuadro de coordenadas franja de amortiguamiento|
PUNTO X Y
1 6,332.22 ,109,066.83

2| 57642321 1109,116.63 |
,329.03 ,109.135.08 |
,330.95 109.144.89
,426.76 109.126.00
,429.58 109,124.39
43299 | 2.109.118.96
,433.23 ,109.115.72
431,63 109,111.14

|10 | 576429.43 2,109,108.75 |
1 576,337.02 2.109.058.06
Superficie: 2.103 m2

Datos de proysccion:
Proyeceion: UTM Datum: WGS 1984 Z13N
Escala grafica 1:1.

Insumos cartograficos:
INEG! 2015, Conjunto de datos vectorisles 1:50,000
INEGI 2016. Marco Geoestadistico Municipai

-
10 20

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD 1
BMP FLORENTINO TAPEIXTLES MEDIDAS COMPENSACION

T T T
576200 576300 576400 576500

Figura 8-1 Propuesta de poligono para la aplicacion de medida de compensacion.
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Las acciones son las siguientes:
1. Reforestacion

Las especies vegetales a utilizar deberan corresponder a las que se distribuyen de manera natural en la zona
del proyecto.

No debera realizarse la forestacidn con especies de eucalipto, ficus y casuarina, debido a que estos organismos
son altamente competitivos, no aportan materia orgdnica al suelo y absorben grandes cantidades de agua.

Los darboles, al momento de plantarse, deberan tener una talla minima de 1.5 metros y los individuos que
perezcan deberdn ser sustituidos.

La plantacidn deberd realizarse al comienzo de la temporada de lluvias y con técnicas especificas de plantacion,
ademas de obras de conservacién de suelos, tales como terrazas individuales, ademas de zanjas trinchera

En este sentido se recomienda formar dos hileras de plantas arbdreas o arbustivas, con una estructura
conocida como “tres bolillos”, establecida a una distancia de 3 a 4 metros en a lo largo y de 2 a 3 metros a lo
ancho (dependiendo de la especie utilizada).

Las razones por las que se recomienda este arreglo se enlistan a continuacion:

v Permitir que la planta desarrolle, tanto la talla final como la forma de la copa, determinadas
naturalmente por su constitucién genética.

v Evitar la competencia con las plantas sembradas a ambos lados, tanto a nivel aéreo por la luz solar
como a nivel subterraneo por el agua y los nutrientes.

v Lograr, gracias a esa falta de competencia, que la planta crezca saludable y tenga menor
susceptibilidad a enfermedades a plagas, a deficiencias nutricionales y a dafio ambiental.

v Permitir que en el drea bajo la copa del drbol puedan desarrollarse, por regeneracién vegetal, otras
especies de porte menor.

v Facilitar las maniobras de cajete, faldones, deshierbe o desbrozado, permitiendo un espacio adecuado
para realizar estos trabajos, ya sea manualmente o en forma mecanizada.

v" Permitir |la apreciacion estética del drbol en su forma natural.

Se estima una superficie total para forestar (compensacion) de aproximadamente 2,100 m2.

Con las caracteristicas anteriormente sefialadas se calcula un promedio de 231 organismos necesarios para
llevar a cabo la forestacidn de la superficie franja de amortiguamiento, ademdas de 880 arboles para
reforestacion urbana, teniendo en cuenta una separacién entre ellos de aproximadamente 3.0 m en linea
horizontal y 3.0 m en diagonal. Es importante que la forestacion realice con especies de la regién dando
prioridad a especies en riesgo de extincidn las cuales se mencionan a continuacion:
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Pinzan, guamuchil. Pithecellobium dulce, Es un darbol
tropical de rdpido crecimiento y tamafio mediano
nativo del continente americano. Entre los diversos
usos esta el ornamenta, restauracion, produccién de
lefia, forraje y numerosos otros productos. La especie
se conoce también como una buena fuente de alimento
para las abejas de miel.

Coral, alejo. Caesalpinia platyloba, es la especie forestal
gue mas se usa en colima para la reforestacion, este
arbol soporta condiciones climaticas adversas como
sequia. Su uso es para madera, postes, lefia, forrajero,
entre otros. Ecolégicamente es importante debido al
abundante periodo de floracion donde los insectos
interactuan.

PRIMAVERA.- Tabebuia donell Smith. Conocido como
primavera o lapacho amarillo. Es una especie arbérea
gue destaca por sus llamativas flores amarillas (el arbol
florece durante los primeros meses de afo,
generalmente entre marzo y abril; de ahi que su
nombre comun sea el de primavera.

COBANO. - Swietenia humilis Zucc. Se planta como
cerca viva a orilla de terrenos usados como potreros o
en limites de propiedades, crece mejor en suelos
profundos de mas de 50 centimetros y ligeramente
acidos, de crecimiento medio, periodo de siembra.
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ROSA MORADA. - Tabebuia rosea bertol. Usos: Se
cultiva como arbol de siembra, ornato para parques y
jardines, camellones y en este caso para orillas de
camino en zonas tropicales, la madera se utiliza para
fabricar muebles finos y la corteza para combatir
parasitos.

Deberd sefialarse indicadores o pardmetros de eficiencia, para lo cual se realizardan monitoreo peridédico de
seguimiento durante un tiempo minimo de cinco afios contados a partir del establecimiento de las
plantaciones y entregar informes semestrales a la Secretaria sobre el avance y logro del Programa. Una vez
terminada la plantacién, es recomendable acudir a revisarla una vez por mes, para detectar la presencia de
algun problema y para realizar las siguientes actividades de mantenimiento:

Es necesario re-adoptar la forma y la profundidad de la terraza individual cada dos o tres meses, ya que, de lo
contrario, éste no tendra la capacidad de represar la cantidad de agua necesaria para el desarrollo de la planta.
Esto puede hacerse con una pala de piquete o con un azadon.

Para evitar el desarrollo de plantas herbdceas cuyas raices puedan competir con el sistema radicular del arbol
o del arbusto durante los primeros afios, es necesario realizar deshierbes frecuentes, tanto dentro de la terraza
como en sus inmediaciones.

Cuando no es posible deshierbar o cuando las raices del arbol ya alcanzaron la profundidad suficiente para
gue no exista competencia con las plantas del estrato herbaceo, puede hacerse el corte de la hierba de manera
manual o con desbrozadora.

En el caso de algunas especies cuyo follaje tiende naturalmente a colgar, pueden requerirse durante los
primeros afios podas de las ramas bajas, con fines formativos o estéticos.

En la temporada seca, en caso de estrés hidrico, se deberan aplicar riego periddico con el uso de una pipa.

Colocar en el sitio, un letrero alusivo que indique que el sitio se encuentra en proceso de rehabilitacion o
restauracién ambiental.

2. Obras de conservacidn y restauracion de suelo
Se propone la implementacién de obras y practicas para su conservacion y restauracion, las cuales estan

basadas en el Manual de Conservacion de Suelos de la CONAFOR (2014):

e Zanja trinchera (tinas ciegas).
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Separacion cada 10 m, zanjas de 0.4 m de ancho X 0.4 m de profundidad y 2 m de longitud, bordos de 0.6 m
de base y 0.35 m de altura, el bordo debe conformarse y compactarse.
Se considera una cantidad minima de 400 m/ha, o 250 piezas/ha.

e Terrazas Individuales
Las terrazas individuales deben ser de 1.5 m de didmetro por 0.1 m de profundidad, el bordo resultado de la

excavacion debe estar bien conformado y dispuesto aguas abajo. El costo por pieza ya incluye el trazo en
curvas a nivel.

3. Mantenimiento
Compra de planta para reposicion de planta muerta

Consiste en la reposicidn de planta muerta en el segundo afio de la reforestacidon, ademas del mantenimiento
de las sobras de suelo.
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8.3. Anexo plan de minado.

1. Datos del proyecto

NOMBRE DEL PROYECTO: BANCO DE MATERIALES PETREOS FLORENTINO TAPEIXTLES

ACTIVIDAD: Extraccidon de Material a Cielo Abierto de Balastre.

PROPIETARIO: Florentino Gutiérrez Mejia

TIEMPO DE VIDA: 2 afos

VOLUMEN EXTRACCION: Se realizard la extraccidn de 72, 097.2887 m3, dentro de area a aprovechar.
UBICACION: La actividad se desarrollard en las parcelas 100 Z-3 P1/4 y 102 Z-3 P1/4 del

ejido Tapeixtles. Presenta su acceso a través de la carretera estatal
Manzanillo-Armaria, en una desviacién que comunica con la zona industrial
Tapeixtles, sobre un camino de terraceria de aproximadamente 300 mts.

SUPERFICIE: 8,242.57 m?

2. Objetivo del proyecto

Derivado del creciente desarrollo de actividades industriales que se presentan en el municipio de Manzanillo,
la demanda de materiales pétreos, para construccion de espacios, por lo que el presente proyecto se enfoca
a satisfacer este tipo de necesidad.

Objetivo general: Aprovechar el material pétreo existente en el area de estudio conforme lo establece la ley.

3. Justificacion

La explotacion de los bancos de materiales pétreos exige condicionantes especiales que deben ser analizadas
para poder llevar a cabo un plan de minado satisfactoriamente. Los yacimientos se ubican donde la génesis
geoldgica los ha producido, su composicion puede ser irrepetible que no permitan alternativas de localizacidn.
En el sitio seleccionado se presentan afloramientos muy bien definidos que dan informacidn precisa sobre el
tipo de material existente el area, factor que favorece para llevar a cabo un plan de minado a cielo abierto.
Este tipo de minado permite obtener aprovechamientos econdmicos redituable mayor que un plan de minado
subterraneo, debido a que en los bancos de materiales pétreos es posible aprovechar hasta un 80 % del cuerpo
principal existente.
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Otro factor que favorece en este tipo de plan de minado es la utilizacién de maquina pesada, la cual puede
maniobrar libremente sobre el sitio, por lo cual la actividad de extracciéon es en un menor tiempo y los costos
disminuyen para el promovente.

4. Utilidad del proyecto:

La reserva total de material pétreo en el drea de explotacion corresponde a 72, 097.2887 m? que seran
explotados en un periodo de 2 afios con una utilidad de $10 299 097.69 menos la inversidn inicial con un valor
de $5 000 000.00, la cual incluye el total de los gastos derivados de la actividad de extraccién. La utilidad neta
serd de $ 5299 097.69, por lo cual se establece que la operacidon del proyecto es factible.

5. Localizacion

El municipio de Manzanillo se localiza en el estado de Colima y se encuentra a una distancia aproximada de
unos 90 kildmetros de la capital, entre las coordenadas geograficas 19° 03' 08" de latitud norte y 104° 18' 57"
de longitud oeste. Sus limites son al norte con Minatitldn, al este con Coquimatlan y Armeria y al sur con el
Océano Pacifico, finalmente tanto al oeste como al noreste limita con el estado de Jalisco.

El municipio tiene una superficie territorial de 1,578.4 kildmetros cuadrados y debido a eso es el municipio
mas grande del estado de Colima. La altitud promedio que presenta es de 4 metros sobre el nivel del mar. Es
importante saber que su nombre se debe a que en su territorio existen muchos arboles de manzanillo o
manzano en dicha region. Estadisticamente, de acuerdo al censo 2010 del INEGI, esta integrado por 161,293
habitantes.

El conjunto de obras o actividades que engloba el proyecto se ubica dentro del Ejido Tapeixtles, en las
parcelas 100 Z-3 P1/4y 102 102 Z-3 P1/4, mismas que se ampara su legalidad con su respectivo certificado
parcelario (se anexa documentacion legal).

El predio Unicamente cuenta con un acceso al area del proyecto, el punto de ingreso se encuentra sobre la
carretera estatal Manzanillo — Armeria a la altura de la desviacion al puerto interior de Manzanillo, se continda
por un camino de terraceria con una longitud de 300 metros.
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Figura 2 Microlocalizacion del area de estudio

6. Vias de acceso

La via de comunicacion se encuentra sobre la carretera estatal Manzanillo — Armaria a la altura de la desviacion
al puerto interior de Manzanillo, se continda por un camino de terraceria con una longitud de 300 metros.

7. Fisiografia
El estado de colima se encuentra incluido en dos grandes provincias fisiograficas: la del eje Neovolcanico y la
de la sierra madre del sur.

8. Geologia regional
El estado de colima presenta afloramientos de los diferentes tipos de rocas como lo son: igneas, sedimentarias

y metamorficas. Las rocas metamorficas son las mas escasas y las mds antiguas correspondientes al jurasico.
Las rocas mas abundantes son las rocas igneas (tanto extrusivas como intrusivas) que van desde el cretacico
hasta el terciario superior.

Las rocas sedimentarias marinas estan ampliamente distribuidas por el territorio de colima, formando

estructuras plegadas con discontinuidades debidas a las rupturas producidas en la corteza terrestre por la
actividad volcanica y tectdnica que presenta la region.

171




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

Las rocas igneas forman estructuras volcanicas (aparatos volcdnicos) sobresalientes en el paisaje nacional,
como lo es el volcan de Colima.

e Eje Neovolcanico
Esta provincia cubre la porcion noreste de colima y colinda al occidente y al sur con la sierra madre del sur.
Las rocas mds antiguas afloran en la parte del estado que queda dentro de esta regidn son volcanicas del
terciario superior y provienen de la actividad expresiva del volcan de Colima.

e Sierra madre del sur
Esta provincia cubre la mayor parte del estado de colima, limita con el eje Neovolcanico y con el océano
pacifico. Las rocas mas antiguas en el estado de colima son las metamérficas del jurdsico (presencia de
afloramientos el municipio de manzanillo). Hay fuertes depdsitos sedimentarios de ambiente marino (latitas,
areniscas, yesos y calizas) pertenecientes al cretacico.

e subprovincia sierras de la costa de Jalisco y Colima
La franja irregular de esta subprovincia que penetra desde el estado de Nayarit, corresponde a la zona en
forma de cuerno que encierra por el norte a la bahia de banderas. En el estado de Colima abarca los municipios
de Armeria, Colima, Cémala, Coquimatlan, Ixtlahuacén, Manzanillo, Minatitldn, Tecomdn y Villa de Alvarez.

e Geologia econdmica
En el territorio de colima hay grandes yacimientos de hierro con diferentes asociaciones de minerales

metalicos para lo cual se han instalado plantas de beneficio que posibilitan el aprovechamiento de un alto
porcentaje de los yacimientos. Ademas de las zonas de salinas el estado de Colima cuenta también con el
distrito minero de Minatitlan el cual tiene diferentes yacimientos minerales.

9. Geologia local
El municipio de Manzanillo se caracteriza por ser montaifoso en su mayor parte. Se encuentra inmerso en la

provincia fisiografica Sierra Madre Sur, que ocupa la mayor superficie del Estado, especificamente en la
subprovincia Sierras de la Costa de Jalisco y Colima (INEGI, 2009).
De manera local el sitio se encuentra en valle con Illanura costera con lagunas costeras
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Figura 3 Geoformas presentes en la zona.

GEOMORFOLOGIA

El sitio de desarrollo del proyecto estad formado por un relieve irregular de rocas intrusivas graniticas de origen
vulcano clastico, sobre la margen derecha y dacitas sobre la izquierda, las cuales fueron erosionadas por el
antiguo cauce del Arroyo Jalipa, que fue rellenado posteriormente por materiales aluviales.

La geologia de la zona se define por la presencia de un batolito granitico que predomina en el valle de Jalipa-
Tapeixtles. Sobre este batolito descansan en forma discordante, por una parte, rocas intrusivas dioriticas v,
por otra, rocas extrusivas como andesitas y riolitas. Todas estas rocas han estado sujetas a un intenso
intemperismo y erosién que han rellenado los valles de materiales aluviales. A continuacidn, se describen
brevemente las unidades estratigraficas identificadas, de la mas antigua a la mas reciente (SGM 1996).

El sitio se localiza dentro de una zona del pais catalogada como de alta sismicidad, pero el sitio del proyecto
se encuentra fuera de la zona de riesgo por la actividad volcdnica. De la misma manera no se presentan fallas
o fracturas que promuevan un deslizamiento
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Figura 4 Geologia presentes en la zona.

GEOLOGIA

10. PARA LA EXPLOTACION DEL BANCO
El reconocimiento preliminar del sitio se considera como la etapa esencial en la cual se puede generar un

panorama geoldgico sobre la zona, factor por el cual se realizd la visita al predio donde se observaron
diferentes afloramientos de roca.

En la exploracién preliminar aplicando procedimientos simples se pudo obtener informacidn sobre el espesor
y composiciéon del suelo, la cual indica que la zona cuenta con grandes volumenes de material con las
caracteristicas requeridas por el promovente.

De acuerdo al cdlculo de material existente en el sitio, se concluye que se puede extraer un volumen de 72,
097.2887 m?, valor que no causa un desequilibrio en el medio donde se desarrollara el proyecto.

11. Cronograma de actividades

En la totalidad de las etapas del proyecto se contempla aplicar un programa de vigilancia ambiental con el
objetivo de no causar impactos que generen un desequilibrio al medio ambiente.
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Tabla 4 Programa general de trabajo

Posterior
L. Semestre .
Actividad Preliminares al aiio 2

1 2 3 4

Exploracién del sitio

Preparacion del sitio

Contratacion de personal

Delimitacion del area

Traslado e instalacién de maquinaria y
equipo

Operacion y mantenimiento

Nivelacidn del patio

Acarreo y almacenamiento temporal del
material pétreo

Transporte del material para la venta

Mantenimiento a maquinaria y equipo

Generacidn de residuos solidos

Programa de vigilancia ambiental

Implementacion de patio de almacén de
magquinaria y equipo.

Generacion de residuos sélidos urbanos

Movimiento de vehiculos por carga vy
descarga.

Mantenimiento de areas de

compensacion

12. Volumen del material a extraer

El proyecto tiene como objeto el aprovechamiento a cielo abierto del material pétreo existente en el sitio,
teniendo como destino final del area la implementacidén de un patio de almacenamiento temporal de
contenedores, esto en consecuencia de la creciente demanda que se tiene de servicio en areas cercanas a
puerto de Manzanillo.

Los patios industriales considerados de bajo impacto, son sitios alternativos en donde se desarrolla un proceso
de logistica en el manejo de las mercancias asociadas al transporte portuario, permite el almacenamiento y
manejo bajo condiciones especificas de para su conservacion y mantenimiento. Su actividad esta ampliamente
asociada al constate movimiento de vehiculos para carga y descarga de mercancias en dreas particulares de la
terminal, como son bodegas, patios, almacén de refrigerados, entre otros.
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La fisiografia plana asociada al sistema montafioso caracteristico del municipio de Manzanillo que presenta el
sitio del proyecto, requiere el movimiento de suelo para la conformacién de plataformas para la operacién del
patio de almacenamiento.

La nivelacidn para el establecimiento del patio requiere del acondicionamiento del terreno, especificamente
en lo referente a su pendiente, por lo cual es necesario remover (extraer) un volumen de 72,097.288 m 3de
material pétreo en una superficie de 8,242.57 m? dicho material sera vendido a empresas constructoras que
desarrollen obra civil dentro del municipio de manzanillo.

Tabla 5 Volumen de material pétreo a remover (extraer)

Numero de camiones

Extraccién |volumen (m3) .
que seran cargados

Total 72,097.29 10,299.6127
Anual 36,048.6444 5,149.81

Mensual 3,004.0537 429.150528
Diario 115.540527 16.5057895

Nota: La produccion puede variar en funcién de la demanda del mercado, pudiéndose reducir o incrementar la produccién diaria en
diferentes periodos.

El volumen se obtuvo mediante un modelo digital de elevacién para lo cual se realizdé un vuelo en la zona de
estudio con un vehiculo aéreo no tripulado. El procesamiento de los datos obtenidos en campo se realizd en
programas de cdmputo los cuales permiten obtener volimenes con un bajo porcentaje de error.

Cabe sefialar que para la implementacién del patio se requiere una pendiente menor a 2 grados, con lo cual
se garantiza la estabilidad de los contenedores. Por lo cual la remocion del material pétreo se prevé llevar a
cabo durante 2 afios, en este lapso de tiempo, el patio de almacenamiento se implementara paulatinamente
conforme avance en el proceso de extraccion del material.

Los trabajos se realizaran durante un horario diurno para con ello evitar afectaciones por ruido, aun cuando
los predios vecinos colindantes a quien pudiera afectar son de instalaciones de tipo industrial.

13. Plan de minado a cielo abierto. (tajo abierto)

La eleccion de un método de explotacidn de un yacimiento mineral se basa principalmente en una decisidn
econdmica (Costos, beneficio, inversiones, flujos de caja, etc.). Esta decisidn estd relacionada con multiples
factores propios del yacimiento tales como:

e  Ubicacion.

e Forma.

e Tamano.

e Topografia superficial.

e Profundidad del cuerpo mineral.
e Tipo de mineral.
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e Complejidad y calidad de la mineralizacidn.

e Distribucion de la calidad de la mineralizacion (selectividad).
e  Caracteristicas del macizo rocoso.

e (Calidad de la informacién de reservas.

e Inversiones asociadas.

La explotacidn de un yacimiento por el método de cielo abierto, requiere de datos iniciales, provenientes de
campanas de exploracion, actividades que fueron realizadas en campo para la valoracién del presente
proyecto.

De acuerdo a la geologia existente en la zona, ubicacidn y en base a estudios aplicados para determinar sus
caracteristicas fisicas y composicion mineraldgica del material, asi como a los levantamientos topograficos
realizados en el drea de estudio y las condiciones fisicas y bioldgicas con las que cuenta el predio, se establece
gue es factible realizar la explotacidn de material pétreo aplicando los pardmetros y técnicas de explotacion a
cielo abierto que la mineria ofrece en la actualidad.

En base a los estudios realizados en el predio se determiné que geoldgicamente es factible realizar el
aprovechamiento del material pétreo por el método a cielo abierto el cual contempla principalmente tres
actividades dentro del drea de explotacidon que son: tumba, carga y transporte.

Los equipos que se pretenden utilizar para la explotacidn son maquinaria como: retroexcavadoras, cargadores,
camiones tipo volteo y camionetas pick up.

De acuerdo a las caracteristicas geotécnicas, el uso comercial apropiado es como material de relleno o para la
cimentacién de edificaciones. En el proceso de extraccidn se dard seguimiento a los levantamientos geolégicos
con el objetivo de obtener un material de calidad y evitar accidentes por el cambio en las condiciones
estructurales del area.

Para la seleccion del método de explotacién se consideraron las condiciones estructurales y geotécnicas del
terreno para orientacién de los cortes y la inclinacién de los taludes.

Geoldgicamente no existe condicionante especial o critica que limite o genere algun tipo de riesgo
considerable durante el proceso de extraccidn referente a los echados y rumbos de las estructuras principales.

Las condiciones geoldgicas del predio son factibles para realizar la explotacién del banco de materiales por
medio de la utilizacidn de maquinaria pesada. El método de explotacion esta enfocado a la extraccién de

material brindando seguridad al personal el cual consiste en tumbe, carga y acarreo.

Para la explotacién del banco de materiales pétreos se utilizara el plan de minado a cielo abierto, dichos cortes
estaran al margen de lo especificado en el reglamento de la ley de preservacién ambiental del estado de

177



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, SECTOR MINERO, MODALIDAD PARTICULAR
BANCO DE MATERIALES PETROS “FLORENTINO TAPEIXTLES”, MANZANILLO COLIMA

Colima para la operacion de bancos de material pétreo y yacimientos geoldgicos a cielo abierto, esto asegura
la suficiente longitud de cara expuesta para no permitir interrupciones en la produccién por contingencias.

Tabla 6 Dimensiones del banco
Altura
(m)

Anchura (m) Grado de talud

Mineral

Materiales en masas .
El talud del corte de este tipo de

rocosas (basalto, granitos, Hasta 5 metros de ancho por . . .
. . . material podrd ser vertical, pero
andesitas, sedimentarios y cada 1 metro de altura , ",
. no sera permitido el contra talud
similares)

El area del proyecto presenta una diferencia de altura de 26 metros desde la parte mas baja hasta la cima del
predio donde se pretende explotar el material. De acuerdo a lo establecido en el reglamento de la Ley de
preservacion ambiental del estado de Colima para la operacién de bancos de material pétreo y yacimientos
geoldgicos a cielo abierto, el proyecto contempla la extraccion del material en dos plataformas, por lo cual el
talud resultante no rebasara los 20 metros de altura al término de la extraccién del material pétreo.

Area Parcelade : e
Zanad Parcals 100

Parosla 101

" Parcala 102

Parcala 103

Figura 5 Plano topografico

14. Magquinaria y equipo
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Para el proceso de remocidn del material pétreo no se requiere el uso de explosivos, Unicamente se utilizaran
magquinaria pesada para la ejecucidn de las actividades plasmada en el programa general de trabajo del

proyecto objeto del presente estudio.

Tabla 7 Maquinaria y equipo
Cantidad

Equipo

cargador
excavadora
Camion de volteo

Camioneta Pick up

Tabla 8 Caracteristicas de la maquinaria y equipo

Equipo

Especificaciones de uso en el proceso de
exploracion

Representacion grafica

Excavadora
hidraulica

La excavadora hidraulica es
frecuentemente usada para la excavacion
de rocas y tierra, sin embargo, gracias a sus
numerosos accesorios también puede ser
usada para el corte de acero, el
rompimiento de concreto, el taladro de
hoyos en la tierra, el cimiento de gravilla
antes del pavimento, el destrozo de rocas,
acero, y concreto, y hasta para acribillar
lugares

Camioneta pick

Camioneta de trabajo para transportar
personal y materiales requerido para las

up doble actividades de nivelacién del patio.
traccion Uso de combustible gasolina o diésel
Modelo y marca variable
El sistema electrohidraulico (EH)
proporciona una operacion con la punta de
los dedos y de bajo esfuerzo de los
controles de elevacion, de inclinacion de la
herramienta  auxiliar. La fiabilidad,
Cargador durabilidad y versatilidad del modelo 950H
frontal con se reflejan en una maquina con mejor
neumatico construccion para satisfacer sus

necesidades.

El uso especifico en la nivelacién es para la
carga del material a remover.

El combustible requerido es diésel, ademas
de grasas, aceites y lubricantes.
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Son los camiones perfectos para el trabajo
rudo y de construccion. Tienen las
caracteristicas necesarias para transportar
carga pesada. Su brazo hidraulico sirve para
descargar la carga a donde se desee facil y
rapidamente, haciendo mds productiva su
funcién.

Camion tipo
volteo

15. Medidas de seguridad

Al area del proyecto Unicamente podra ingresar personal autorizado los cuales deben tener un amplio
conocimiento en medidas de seguridad. La zona de aprovechamiento es el drea con mayor porcentaje de
probabilidades en referencia a las otras areas, donde se puede presentar una contingencia, factor por el cual
tendrd una mayor restriccion para su ingreso.

Para las diferentes areas de trabajo:

v" Adopcidn del uso continuo y permanente del equipo de seguridad personal.
Mantenimiento preventivo del equipo.
Visitas de inspeccién para identificar actos y condiciones inseguras.

ASRNIN

Establecimiento de un sistema de comunicacidn (radios) en cada una de las areas de trabajo.

1.-Primeros Auxilios.
2.-Combate Contra Incendios.
3.-Canalizacidn y traslado de Accidentados a Centro Médico.

Como medidas de prevencién de accidentes se cuenta con lo siguiente:

1.-Capacitacién de operacidn, seguridad y control ambiental

2.-Sefializacién y avisos preventivos.

3.-Deteccion de actos y condiciones inseguras.

4.-Dotacién de equipo de proteccion personal (Casco, lentes, guantes, tapon auditivo, mascarilla contra
polvos, faja lumbar, zapato de seguridad y uniforme de trabajo).

5.-Cumplimiento a los requerimientos normativos de la secretaria del Trabajo y Previsidn Social en materia
de practicas operativas industriales y operaciones administrativas, asi como de mantenimiento de equipos
e instalaciones.
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En este sentido se enlistan aquellas normas oficiales aplicables al proyecto son:

NOM-
004-
STPS-
1993

NOM-
011-
STPS-
1993

NOM-
017-
STPS-
2008

NOM-
030-
STPS-
2009

NOM-
121-
STPS-
1996

Descripcion
Relativa a los sistemas de proteccion y NOM-
dispositivos de Seguridad en la 005-
maquinaria y equipos y accesorios en STPS-
los Centros de trabajo 1993
NOM-
Relativa a las condiciones de seguridad sz_
e higiene en los centros
De trabajo donde se genere ruido STPS-
) 8 1994
Relativa a equipo de proteccion glogM-
personal seleccion, uso y manejo
En los centros de trabajo STPS-
. 2000
. - . NOM-
Relativa a servicios preventivos de
. . 080-
seguridad y salud en el trabajo STPS-
Funciones y actividades 1993

Relacionada con las condiciones de
trabajo para industrias
Extractivas.

Tabla 9 Reglamento de seguridad e higiene de la ley federal del trabajo

Descripcion

Relativa a las condiciones de seguridad en los
centros de trabajo para el almacenamiento,
transporte y manejo de sustancias inflamables y
Combustibles

Relativa al equipo de proteccién
Personal

Relativa al sistema para la identificacion y
comunicacion de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de
Trabajo

Relativa a higiene industrial determinacion del
nivel sonoro

Continuo equivalente al que se exponen los
trabajadores en los

Centros de trabajo
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9. Glosario de términos.

Dado que en el Contenido de la Manifestacidn de Impacto Ambiental se utilizaron en su mayoria los mismos
conceptos ya definidos en el Glosario de Términos que contiene la Guia para la presentacidn del Estudio; a
continuacidn, se presenta un minimo de términos no incluidos en el mismo.

Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccién, en donde los ambientes originales no han sido significativamente alterados por la
actividad del ser humano o que requieren ser preservadas y restauradas y estan sujetas al régimen previsto
en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

Daio ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un impacto ambiental
adverso.

Daio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o varios elementos
ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecolégico. Dafio grave al
ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos ambientales, que afecta la estructura
o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o sucesiones del ecosistema.

Duracion: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Fauna silvestre: Las especies animales que subsisten sujetas a los procesos de selecciéon natural y que se
desarrollan libremente, incluyendo sus poblaciones menores que se encuentran bajo control del hombre, asi
como los animales domésticos que por abandono se tornen salvajes y por ello sean.

Flora silvestre: Las especies vegetales, asi como los hongos, que subsisten sujetas a los procesos de seleccidn
natural y que se desarrollan libremente, incluyendo las poblaciones o especimenes de estas especies que se
encuentran bajo control del hombre.

Plano Georreferenciado: Es aquél que se presenta en coordenadas UTM o geograficas, con precision a
décimas de segundo de cada punto de la poligonal de los predios, ubicdndolos dentro de su respectiva cuenca
y subcuenca hidroldgica forestal, con una escala minima de 1:50,000, a fin de identificar su localizacion por
entidad federativa y municipio.

Magnitud: Extensidén del impacto con respecto al drea de influencia a través del tiempo, expresada en
términos cuantitativos.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que deberad ejecutar el promoverte para evitar efectos
previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promoverte para atenuar el impacto
ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacidn que se
causare con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accién sobre el ambiente.
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UTM: La proyecciéon Transversal Universal de Mercator, sistema utilizado para convertir coordenadas
geograficas esféricas en coordenadas cartesianas planas.
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