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ASUNTO:  Se solicita resolucién en Materia de Impacto Ambiental para
la. EXTRACCION Y APROVECHAMIENTO DE
MATERIALES PETREOS EL BOCHITO, SANTA CLARA
DURANGO.

En la ciudad de Victoria de Durango, Dgo.,
a 21 de noviembre de 2023.

Dr. Marco Antonio Avila Chavez

Subdelegado de Planeacién y Fomento Sectorial
Delegacion Federal de SEMARNAT Durango.
PRESENTE

Adjunto al presente enviamos a Usted la documentacidn para solicitar la autorizacién en materia de Impacto Ambiental
del proyecto: EXTRACCION Y APROVECHAMIENTO DE MATERIALES PETREOS EL BOCHITO, SANTA CLARA
DURANGO., con fundamento en los articulos 5° Fraccion Il y X, 28° Fraccién X, 30° de la LGEEPA vy articulos 4
fraccion |, 5 inciso R) Fraccién |l de su reglamento en materia de impacto ambiental; para su andlisis y, en su caso,
aprobacion por parte de la dependencia que usted representa.

= |dentificacion oficial y RFC del Promovente en copia simple

= Manifiesto de Impacto Ambiental en su modalidad Particular, 1 tanto fisico y en formato digital (USB)
= Resumen ejecutivo impreso y en formato digital (USB)

= Original y copias del pago de derechos fiscales

=  Formato SEMARNAT-04-002-A

Asi mismo hago de su conocimiento que el domicilio para oir y recibir notificaciones relacionadas con el presente
estudio esta ubicado en la ciudad de Victoria de Durango, en Blvd. Luis Donaldo Colosio No. 603, Fraccionamiento
Haciendas, C.P. 34217, Teléfono 674 101 6013 y/o al correo electrénico: sacra.corral@gmail.com.

En espera de cumplir satisfactoriamente con lo establecido en la legislacion ambiental vigente en la materia, le reitero
mis consideraciones y con los sefialamientos necesarios y sin otro particular por el momento, quedo de Usted.

ATENTAMENTE

C. ABISAI CASTANEDA GALINDO

Promovente


mailto:sacra.corral@gmail.com

En la ciudad de Victoria de Durango, Dgo.,
a 21 de noviembre del 2023.

Dr. Marco Antonio Avila Chavez

Subdelegado de Planeacién y Fomento Sectorial
Delegacion Federal de SEMARNAT Durango.
PRESENTE

Por medio de la presente declaro bajo protesta de decir verdad, que los resultados que se obtuvieron en el Manifiesto
de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular (MIA-P) del proyecto: EXTRACCION Y APROVECHAMIENTO
DE MATERIALES PETREOS EL BOCHITO, SANTA CLARA DURANGO., fue a través de la aplicacion de las mejores
técnicas y metodologias comUnmente utilizadas por la comunidad cientifica del pais y del uso de la mayor informacion
disponible; asi mismo, las medidas de prevencidn y mitigacidn de los impactos ambientales adversos sugeridas son
las mas efectivas para mantener el equilibrio ecolégico en los ecosistemas de la regién donde se desarrollara el
presente proyecto.

Lo anterior lo firmo a mi leal saber y entender sobre la responsabilidad en que incurren las personas que declaran con
falsedad ante autoridad distinta de la judicial, como lo establece el Articulo 420 Quater del Codigo Penal Federall.

PROTESTO LO NECESARIO

M.C. Sacramento Corral Rivas
Responsable de la elaboracion del MIA-P



ASUNTO:  Se envia publicacion en periodico de amplia distribucion
del extracto del proyecto: EXTRACCION Y
APROVECHAMIENTO DE MATERIALES PETREOS
EL BOCHITO, SANTA CLARA DGO.

En la ciudad de Victoria de Durango, Dgo.

A 21 de noviembre del 2023.

Dr. Marco Antonio Avila Chavez

Subdelegado de Planeacién y Fomento Sectorial
Delegacion Federal de SEMARNAT Durango.
PRESENTE

Adjunto al presente envio a Usted la comprobacion de la publicacion en periodico de amplia distribucién del extracto
del proyecto: EXTRACCION Y APROVECHAMIENTO DE MATERIALES EL BOCHITO, SANTA CLARA DURANGO.,

con fundamento en lo dispuesto en el articulo 34, fraccion | de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente y al articulo 41 de su Reglamento.

En espera de cumplir satisfactoriamente con lo establecido en la legislacion ambiental vigente en la materia, le reitero
mis consideraciones y con los sefialamientos necesarios y sin otro particular por el momento, quedo de Usted.

ATENTAMENTE

C. ABISAI CASTANEDA GALINDO

Promovente
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONIMOS

En este glosario se presentan las abreviaturas y notaciones generales mas utilizadas en el presente estudio. Por otra
parte, se pueden encontrar en cada capitulo otros términos mas especificos que han sido empleados de forma muy
puntual a lo largo del documento.

Término / Acrénimo

Significado

Al
CONABIO
CONAGUA
CONAPO
CURP
CUS

IA

LGAPF
LGDFS
LGEEPA
NOM

NOM-059

OE
OED
POEGT
PRR
RFC
RFN

R-LGEEPA-EIA

SA
SEMARNAT
SIGEIA
UGA

Area de Influencia

Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

Comision Nacional del Agua

Comision Nacional de Poblacién

Clave Unica de Registro de Poblacion

Cambio de Uso de Suelo

Impacto Ambiental

Ley General de Administracion Publica Federal

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Ley General de Equilibrio Ecolgico y la Proteccion al Ambiente

Norma Oficial Mexicana

NOM-059-SEMARNAT-2010: Determina las especies y subespecies de flora y fauna
terrestres y acuaticas en peligro de extincion, amenazadas, raras y sujetas a proteccion
especial y que establece las especificaciones para su proteccion.

Ordenamiento Ecoldgico

Ordenamiento Ecolégico de Durango

Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio

Programa de Rescate y Reubicacién

Registro Federal de Contribuyentes

Registro Forestal Nacional

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en
materia de Evaluacion de Impacto Ambiental

Sistema Ambiental

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales

Sistema de Informacion Geografica de Evaluacion de Impacto Ambiental

Unidad de Gestion Ambiental
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. DATOS GENERALES
11 Proyecto
11.1  Nombre

EXTRACCION Y APROVECHAMIENTO DE MATERIALES PETREOS EL BOCHITO, SANTA CLARA, DURANGO.
11.2  Ubicacion y acceso

El sitio se localiza provincia fisiografica IX “Mesa Centro”, en la subprovincia “Sierras y Lomerios de Aldama y Rio
Grande y Sierras y Llanuras del norte” en donde tiene mas incidencia, dentro del municipio de Santa Clara, Durango.
Su acceso se da por la carretera No. 40 “Guadalupe Victoria — Cuencamé” donde se recorre un aproximado de 144
km partiendo de la ciudad de Durango hasta el entronque de Cuencamé, para después tomar la carretera No. 49
“Cuencamé — Rio Grande” y recorrer 69.9 km hasta la ciudad de Santa Clara lugar donde se encuentran los bancos
para el aprovechamiento de materiales pétreos.

La infraestructura para tener acceso al sitio se presenta en el Cuadro I-l, mientras que, en la llustracién I, se puede
observar con mayor detalle la localizacion y acceso en el contexto estatal. La infraestructura de acceso es la siguiente.

2.1 Ubicacion a nivel estatal

Limites
—— Limite estatal

Limite municipal
Aceeso
/\/ Durango - Cuencamé
N/ Cuencamé - Santa Clara
Area de estudio

Bancos de aprovechamicnto

Municipios

" Santa Clara

Figura I-1. Localizacion y acceso al sitio

Cuadro I-11. Distancias para extraccion de materiales pétreos
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Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 01 0.1 Terraceria
Total 214

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 02 0.13 Terraceria
Total 214.03

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 03 0.33 Terraceria
Total 214.2

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 04 0.6 Terraceria
Total 2145

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango — Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 05 0.88 Terraceria
Total 214.8

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 06 0.96 Terraceria
Total 214.9

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 07 1.07 Terraceria
Total 215.8

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango — Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 08 1.3 Terraceria
Total 215.2

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 09 14 Terraceria
Total 215.3

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango — Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 10 1.6 Terraceria
Total 215.5

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 11 3.1 Terraceria
Total 217.0

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango — Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 12 35 Terraceria
Total 217.4

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango — Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 13 3.7 Terraceria
Total 217.6

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 14 4.4 Terraceria
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Total 218.3

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 15 4.53 Terraceria
Total 218.4

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 16 6.2 Terraceria
Total 220.4

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 17 6.2 Terraceria
Total 2201

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 18 6.8 Terraceria
Total 220.9

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.8 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 19 7.0 Terraceria
Total 220.8

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango — Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 20 8.09 Terraceria
Total 222.0

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango - Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 21 8.01 Terraceria
Total 222.0

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango — Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 22 9.3 Terraceria
Total 223.2

Carretera (acceso) Km Tipo

Durango — Santa clara 213.9 Pavimento

Camino de cervidumbre — Banco 23 9.3 Terraceria
Total 223.2

11.3  Vida atil

La extraccion de los materiales pétreos considera la etapa de preparacion del sitio, operacién (extraccion) —
mantenimiento y el abandono definitivo; sin embargo, se ha considerado que se pudiese ampliar o reducir la vigencia
de las actividades en funcion de la disposicion de los materiales por las diferentes condiciones climaticas, econdmicas
(oferta y demanda), sociales (conflictos por el uso del suelo) y politicas (regulacién en materia ambiental). Para este
tipo de actividades la vida Util se establece siempre en funcién de la existencia de los materiales a extraer y de la
recarga anual del cauce superficial, por lo que se ha determinado una vida Util de 10 afios.

2 Datos generales del Promovente

La documentacion legal que acredita la personalidad con que comparece el Promovente, se presenta en el Anexo 1.
121 Nombre o razén social

C. Abisai Castafneda Galindo

1.2.2  Registro Federal de Contribuyentes del Promovente

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 3



Extraccidn y aprovechamiento de materiales pétreos El Bochito, Santa Clara, Durango.

1.2.3  Nombre y cargo del representante legal
N/A

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

.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
1.3.1  Nombre del responsable técnico del estudio
M.C. SACRAMENTO CORRAL RIVAS

RFC:

CURP:

REN: No. 8, del Volumen 2, del Libro DURANGO Tipo Ul; Segun Oficio SG/130.2.2.2/0001 de fecha 15 de
' agosto del afio 2001

1.3.2  Profesion y numero de cédula profesional

Maestro en Ciencias Forestales, por la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn;
cédula No. 3107384.

Ingeniero Forestal en Sistemas de Produccion, por el Instituto Tecnoldgico de El Salto, Durango; cédula No.
2642485.

Consulta: http://lwww.cedulaprofesional.sep.gob.mx/cedula/

1.3.3  Direccién para oir o recibir notificaciones

Calle: Blvd. Luis Donaldo Colosio Numero 603
Fraccionamiento: Fraccionamiento Haciendas

Ciudad: Victoria de Durango, Dgo.

C.P: 34038

Email sacra.corral@gmail.com

Tel: 674 101 6013
Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1 Informacion general

Las obras y actividades consisten en el aprovechamiento sustentable de materiales pétreos (piedra, grava,
revestimiento y arena) en el cauce del arroyo Las Adjuntas de manera que permita el libre flujo del agua en su cauce
natural, evitando deslizamientos de las zonas anexas (desviaciones), inundaciones y azolve de estanques, con la
consecuente reduccion de su capacidad de almacenamiento. Ademas, del cumplimiento de la normatividad fiscal,
laboral, salud y de seguridad social, es necesario realizar una Evaluacién Ambiental de los impactos relevantes que
se presenten en las diferentes etapas donde se establezca con claridad un programa de actividades tendientes a la
mitigacion, prevencion, restauracion, recuperacion, proteccion y mantenimiento de los impactos adversos que puedan
presentarse a los componentes ambientales a nivel local y regional, ademas, es requisito indispensable para solicitar
la concesion en la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en cumplimiento de la Ley de Aguas Nacionales y su
reglamento.

11.1.1  Naturaleza
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Los bancos de materiales pétreos (piedra, grava y arena) se localizan sobre el cauce del arroyo Las Adjuntas en el
municipio de Santa Clara Durango, debido a la condicion natural del flujo se propicia la acumulacion de grava y arena
cada afio con las crecidas de la corriente superficial.

Segun la Ley de Agua Nacionales (Ulima Reforma DOF 06-01-2020) en su articulo 13 BIS, quedaran a cargo de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) la regulacion del aprovechamiento de los materiales pétreos localizados en
los cauces de las aguas nacionales y en sus bienes publicos inherentes. En consecuencia, €l objeto del presente
estudio es analizar los impactos generados por la extraccién y aprovechamiento de 9,946.31 m? de materiales pétreos
(piedras, arenas y gravas), depositados en 23 bancos de almacenamiento, sobre el cauce del arroyo Las Adjuntas
Santa Clara, las obras y actividades de aprovechamiento se contemplan para un periodo de 10 afios (posterior a contar
con las concesiones que otorga CONAGUA).

Atendiendo a la clasificacion por tamafio de los materiales a extraer, seran sujetos de aprovechamiento comercial: la
grava, arena, matacan (piedra grande) y base hidraulica que consiste en una mezcla o combinacion de todos los
materiales. El método de extraccion sera mecanico, utilizando un retroexcavadora Caterpillar (o similar) con capacidad
de 1.5 m3y el transporte de los materiales se realizara empleando camiones de volteo de 7 m3 de capacidad. Para la
clasificacién de los materiales se utilizara una criba sencilla adaptada a la carroza de los camiones o en su caso
colocada temporalmente en la superficie de los patios de maniobras. El material sera utilizado para abastecer a la
industria de la construccion en la ciudad de Santa Clara y poblados cercanos.

11.1.2  Seleccion del sitio

Los materiales pétreos se extraen de los bancos de almacenamiento localizados en el cauce de los rios y arroyos.
La acumulacion del material pétreo en el cauce puede obstruir el libre flujo del agua, provocando su modificacion
(desvios), inundaciones y pérdida por deslizamiento de tierras agricolas colindantes. La extraccién o eliminacion de
monticulos de materiales pétreos mantiene el flujo del agua en su cauce natural (seccién hidraulica). Los sitios
seleccionados se encuentran ubicados en el arroyo Las Adjuntas; y para su seleccién, se consideraron los criterios
siguientes.

Técnicos
= Capacidad de recarga de los materiales pétreos
= Caracteristicas del material (granulometria)
=  Espacio para maniobras
= Caminos de acceso
= Monitoreo de profundidades mediante calas.
Financieros
= Costos de operacion
= Demanda del producto
= Concesion por parte de la CONAGUA
= Cercania a los centros de venta
Ambientales
= Liberacion del flujo hidraulico en épocas de crecidas
= No se necesita realizar Cambio de Uso de Suelo en terrenos Forestales
= Lapendiente que se presenta es menor al 5°.
= Cumplimiento de la legislacién en materia de impacto ambiental (SEMARNAT)

= Cumplimiento de la legislacién en materia de agua nacionales (CONAGUA)
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Sociales
= No existen zonas turisticas en funciones o potenciales cercanas
= No existen zonas arqueolégicas o de valor histérico cercanos
= Promovera fuentes de empleo (derrama econdmica)
= No existen conflictos sociales que pudieran poner en riesgo el aprovechamiento de los materiales pétreos

Es importante destacar que durante las Ultimas décadas, el estado de Durango ha presentado un crecimiento
aproximado de 2.17% aproximandose en 2021 a 657,129 habitantes, por lo cual se ha incrementado
considerablemente la demanda de materiales para la construccion de infraestructuras urbanas, viviendas y comercio;
la justificacidén se fundamenta en el exceso de azolves del cauce y a la gran cantidad de material acumulado, que
puede ayudar a satisfacer la necesidad de materiales para la construccion, debido a que en las ciudades colindantes
la poblacién necesita éstos materiales para la construccion, surgiendo la necesidad invertir en este aspecto
desarrollando actividades de manejo ambiental y contribuir con la gestion para el desarrollo sostenible en la explotacion
de materiales pétreos. Ademas; el aprovechamiento de materiales pétreos es considerado una actividad de relevancia
economica, ya que de forma directa e indirecta genera empleos y ayuda al flujo econémico de la zona, aunado a esto,
favorecera el flujo de los escurrimientos naturales.

I.1.3  Ubicacién fisica y planos de localizacion
11.1.3.1  Ubicacion de los bancos de materiales

Se seleccionaron 23 sitios para el aprovechamiento de los materiales pétreos; los cuales se ubican en el cauce del
arroyo Las adjuntas ubicadas en el ejido Santa Clara Durango. Las coordenadas geogréficas referidas al Datum
WGS84 (Datum World Geografic System of 1984) del centroide del poligono que comprende la superficie de los
bancos de materiales pétreos, son las siguientes:

Cuadro 11-1. Coordenadas geograficas del centroide de los bancos de materiales

Banco de materiales pétreos Coordenadas geograficas UTM
(centroide) X Y
Banco 1 667109 2705976
Banco 2 667140 2705882
Banco 3 667188 2705684
Banco 4 667119 2705392
Banco 5 667203 2705330
Banco 6 667288 2705338
Banco 7 667385 2705326
Banco 8 667487 2705191
Banco 9 667557 2705129
Banco 10 667564 2705039
Banco 11 667625 2704942
Banco 12 668556 2704669
Banco 13 668928 2704703
Banco 14 669270 2704659
Banco 15 669649 2704395
Banco 16 669962 2704273
Banco 17 670941 2703984
Banco 18 671665 2703298
Banco 19 671862 2703219
Banco 20 672088 2703152
Banco 21 672313 2703010
Banco 22 672435 2703021
Banco 23 673393 2702943
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En el plano del Anexo 2.3 se puede identificar claramente los bancos de materiales, las vias de acceso al sitio, asi
como la cubierta vegetal de la zona, en tanto que la hidrologia regional se puede observar en plano del Anexo 3.1a.

11.1.3.2  Distribucion de la infraestructura permanente, asociada y provisional

El 100% de la superficie a ocupar para el aprovechamiento de materiales pétreos es de tipo temporal. Ahora bien,
considerando que Unicamente se trata de la extraccion de gravas, arenas y piedras para su utilizacion en la industria
de la construccién, no se requieren del establecimiento de campamentos, patios, almacenes, etc., como obras
asociadas o provisionales; dado que los materiales e insumos a utilizar se iran suministrando conforme se vaya
desarrollando la etapa de operacion.

I.1.4  Inversion requerida

La extraccion de materiales pétreos tiene una inversién relativamente baja en comparacién con otras actividades,
debido principalmente a que las necesidades de maquinaria e insumos son minimas, por tratarse de una materia prima
para la industria de la construccion. Sin embargo, se ha considerado en los gastos de inversién aquellos conceptos
que se utilizaran a lo largo de la vida Util, como: i) lo necesario para las gestiones administrativas (pago de derechos,
pago de tramites, etc.); i) lo relacionado para efectuar la extraccién de materiales (mano de obra, maquinaria); y iii) lo
referente para llevar a cabo las medidas de prevencién, mitigacion y restauracién ambiental.

I.1.4.1  Capital requerido

El presupuesto para la ejecucion de las actividades de aprovechamiento de los materiales pétreos es el siguiente:

Cuadro I1-11. Capital requerido
Concepto Costo

Gestiones administrativas Precio unitario Cantidad Total
Mano de obra $250 1,080 $270,000
Magquinaria (retroexcavadoras) $40 568 $22,734
Subtotal 292,734.00
Extraccion Precio unitario Cantidad Total
Pago por la evaluacion y resolucién de la manifestacion de
impacto ambiental en su modalidad particular de acuerdo con los $42,706 1 42,706

criterios de la tabla “A”

Titulos de concesion para la extraccion de materiales de cauces,

- , . $1,779 23 $40,917
vasos y depésitos de propiedad nacional.
Pago de derechos, cada afio se tendra que hacer el pago de
derechos, conforme al volumen extraido y las tarifas $8.73 10,417.3 $90,943
correspondientes.
Medidas de prevencidn, mitigacion y restauracion ambiental $9,700 20 $194,000
Equipo portatil de contra incendio y de seguridad. $5,000 5 $25,000
Gastos en capacitacion en temas de seguridad ambiental (anual). $40,000 1 $40,000
Subtotal $433,566
Total $726,300

1.1.4.2  Periodo de recuperacion

El plazo de amortizacion de la inversién sera a partir del tercer afio, pudiendo variar.

Cuadro I1-111. Célculo del periodo de recuperacién

Concepto (anual) Cantidad ($ M.N)

Volumen anual (m3) 9,946.31
Ventas anuales $497,315.50
Costos de extraccion $198,926.20
Pago de impuestos (ISR) y reparto de utilidades $79,570.48
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Superavit $218,818.82
Periodo de recuperacién (afios) 33
1.1.4.3  Costos de las medidas de prevencién y mitigacién de impactos ambientales

Referente a las medidas de prevencién y mitigacion de posibles impactos adversos al medio ambiente, los costos
necesarios para realizar estas actividades estaran en el orden de 26.72% del costo total estimado.

Cuadro I1-1V. Costo de ejecutar las medidas de mitigacion propuestas

Medida Actividad Costo anual
Atmésfera
1', Cubrir los camiones gue transportgp el material Uso de lonas al transportar el material pétreo. $10,000.00
pétreo con lonas para evitar la dispersion de polvos.
2. Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo Mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos y la
] S L $30,000.00
de los vehiculos y la maquinaria utilizada. maquinaria utilizada.
3. Para evitar que se generen polvos por el transito
de los vehiculos, se mantendra una velocidad de 15 Capacitacion del personal. $10,000.00
km/hr.
Colocar material con buena permeabilidad y drenaje a la
. i . superficie de rodamiento de los caminos de acceso a rehabilitar,
4. Realizar el mantenimiento a los caminos de . iy - . )
ACCESO para reducir la erosion, la pérdida de materiales y generacion ~ $10,000.00
' de polvos, asi como para disminuir la frecuencia de su
mantenimiento y mejorar el confort del conductor.
5: Lo§ veh|culqs utilizados deberan contar con Mantenimiento vehicular. $20.000.00
silenciador de ruido.
Fisiografia
Supervisién mediante un asesor ambiental verificar que los
6. Realizar aprovechamiento de materiales pétreos trabajadores lleven a cabo las actividades en las areas
. . . . . $10,000.00
solo en las areas autorizadas. autorizadas y platicar con los trabajadores acerca de las
implicaciones de no cumplir esta medida
7. Suavizar las pendientes del sitio. L ) )
: — - Estabilizacion de material resultante mediante empleo de
8. Re-nivelar las zonas de transicién entre el &rea naquinaria, $10,000.00
explotada y el cauce natural.
Geologia
9. Realizar solo el aprovechamiento superficial de
los materiales pétreos del area, no llegar al manto
freatico. Supervision mediante un asesor ambiental para verificar que la  $5,000.00
10. No usar explosivos. extraccion no se esté realizando a nivel del manto freatico y que
en ningtin momento se utiicen explosives.
11. Realizar aprovechamiento de materiales
pétreos solo en las areas autorizadas.
Suelos
12. Se recolectaran en contenedores los residuos
solidos generados de las actividades y se Recoleccion y clasificacién de residuos para su posterior $7.000.00
depositaran semanalmente en el relleno sanitario disposicion final de acuerdo a sus caracteristicas. T
de la ciudad de Durango.
13. No se realizara la apertura de nuevos caminos. Supervision mediante un asesor ambiental para verificar que se $5,000.00

utilicen los caminos propuestos en el MIAP.
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14. Se prohibe realizar el mantenimiento de
vehiculos y maquinaria en el sitio, en caso de
realizarlo por causas fortuitas se debera evitar el
derrame de sustancias peligrosas en el suelo.

Costo incluido en la medida 2: mantenimiento preventivo y
correctivo de maquinaria y equipo.

Hidrologia

15. Usar la infraestructura de los poblados cercanos
y la ciudad de Durango para actividades de aseo
personal y alimentacion.

Los trabajadores que se contrataran seran de los poblados
cercanos, se colocaran bafios portatiles para uso del personal.

16 realizar las actividades de extraccion de
materiales en la época de estiaje.

17. Prohibicion del vertimiento de materiales
producto de cortes y excavaciones en zonas donde
existan escurrimientos superficiales.

18. Se debera de re-nivelar las areas donde se
extrajo el material de forma que no queden fosas o
pozos dentro de la superficie que puedan provocar
el estancamiento de agua o cambio de urso del
cauce

19. El aprovechamiento de materiales pétreos debe
hacerse por encima del nivel del manto freatico.

20. Al concluir las actividades de aprovechamiento
se deberan de realizar actividades de restauracion
de la zona de explotacién como lo es la proteccion
de los taludes utilizando el matacan y piedras
grandes que no se extraeran para darle macices.

Supervision mediante asesor ambiental y capacitacion del
personal para cumplir con las medidas.

$10,000.00

21. Se prohibe el aprovechamiento de materiales
fuera del cauce.

Manejo integral de residuos peligrosos desde su recoleccion
hasta la disposicion final.

$10,000.00

22. Se prohibe obstaculizar el flujo libre del cauce
con cualquier tipo de material.

Costo incluido en la supervision mediante asesor ambiental y
capacitacion del personal.

23. Instalar sanitarios portatiles para uso por el
personal y no descargar sus residuos en el cauce o
suelo.

Renta de sanitarios portatiles.

$5,000.00

Biota: flora

24. Prohibicion de la compra, venta, captura,
colecta o comercializacion de flora silvestre.

Capacitacion acerca del cuidado a la flora y fauna silvestre.

$3,000.00

25. Hacer del conocimiento de los trabajadores, el
alcance legal (sanciones) de los ilicitos a la flora
silvestre.

Costo incluido en la medida 23: capacitacion acerca del cuidado
a la flora y fauna silvestre.

26. Se prohibe el derribo de la vegetacion en las
areas aledafias al sitio.

Biota: fauna

Supervision para verificar esta medida.

$7,000.00

27. Ahuyentamiento temporal de la fauna antes de
iniciar cualquier actividad.

Costo incluido en la medida 31: ejecucion del programa de
rescate y manejo para la conservacion y proteccién de fauna.

28. Prohibicion de la compra, venta, captura,
colecta, comercializacion, trafico o caza de fauna
silvestre.

Costo incluido en la medida 23: capacitacion acerca del cuidado
a la flora y fauna silvestre.
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29. Hacer del conocimiento de los trabajadores, el
alcance legal (sanciones) de los ilicitos a la fauna
silvestre.

Costo incluido en la medida 23: capacitacion acerca del cuidado
a la flora y fauna silvestre.

30. Instalar 2 letreros alusivos a la proteccion de la

. Colocacion de carteles alusivos. $3,000.00

fauna silvestre.

Paisaje

31. Realizar las obras por etapas, para una _— . . .

; ) S Supervision mediante asesor ambiental para verificar que las

incorporacion de la obra al paisaje de manera - . . $7,000.00

) actividades se realicen de manera paulatina.

paulatina.

32, Aplicar un programa de abandono del sitio. Reahzar la estabilizacion de taludes, verificar que el cauce fluya $12,000.00
libremente, etc.

Social

33. Realizar la contratacién de obreros de la region. Se contratara obreros de las localidades cercanas. No aplica

34. Para prevenir accidentes se recomienda que los

trabajadores utiicen equipo de proteccion pgrsonal Compra de equipo de seguridad personal para los trabajadores. ~ $10,000.00

y se cumplan con las Normas de Seguridad e

Higiene.

35. Realizar el mantenimiento de caminos. Costo incluido en la medida 4: mantenimiento de caminos. $10,000.00

36. Acceso a servicios médicos (solo para los . . . .
Los trabajadores que se contraten contaran con seguro social. No aplica

obreros).

11.1.5 Dimensiones

La superficie total requerida para el aprovechamiento de los materiales pétreos fue determinada a través de la
delimitacién fisica (en campo) de los bancos de almacenamiento. Las coordenadas geogréficas UTM de los vértices
que definen los poligonos seleccionados se presentan en los cuadros siguientes:

Cuadro I1-V. Coordenadas geogréficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 01

. - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
1 1 667136 2705958
1 2 667130 2705956
1 3 667110 2705967
1 4 667096 2705977
1 5 667088 2705987
1 6 667095 2705999
1 7 667109 2705984
1 8 667121 2705974
1 9 667136 2705958
Cuadro 11-VI. Coordenadas geograficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 02
. - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
2 1 667129 2705817
2 2 667122 2705814
2 3 667127 2705832
2 4 667133 2705848
2 5 667136 2705881
2 6 667139 2705903
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. - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
2 667140 2705921
2 667138 2705937
2 667147 2705944
2 10 667151 2705929
2 1 667150 2705912
2 12 667150 2705900
2 13 667146 2705878
2 14 667141 2705847
2 15 667136 2705825
2 16 667129 2705817
Cuadro 11-VII. Coordenadas geograficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 03
i o Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y

3 1 667211 2705649

3 2 667201 2705647

3 3 667197 2705659

3 4 667192 2705671

3 5 667183 2705684

3 6 667180 2705690

3 7 667175 2705697

3 8 667167 2705706

3 9 667161 2705710

3 10 667166 2705725

3 11 667177 2705710

3 12 667185 2705699

3 13 667194 2705686

3 14 667208 2705667

3 15 667211 2705649

Cuadro 11-VIII. Coordenadas geograficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 04
i . Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y

4 1 667117 2705364

4 2 667115 2705358

4 3 667103 2705383

4 4 667108 2705392

4 5 667117 2705399

4 6 667126 2705409

4 7 667133 2705416

4 8 667138 2705421

4 9 667141 2705414

4 10 667136 2705409
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, - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
4 11 667129 2705399
4 12 667117 2705388
4 13 667114 2705375
4 14 667117 2705364
Cuadro I1-1X Coordenadas geograficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 05
Poligono Vértices Coordenadas UTM
X Y
9] 1 667191 2705310
S 2 667182 2705310
9] 3 667184 2705320
5 4 667195 2705329
5 5 667200 2705336
5 6 667205 2705345
5 7 667215 2705353
5 8 667223 2705347
5 9 667217 2705337
5 10 667212 2705330
5 11 667204 2705319
5 12 667199 2705313
5 13 667191 2705310
Cuadro I1-X Coordenadas geograficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 06
] L Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
6 1 667323 2705312
6 2 667319 2705306
6 3 667306 2705311
6 4 667295 2705326
6 5 667284 2705341
6 6 667276 2705348
6 7 667262 2705356
6 8 667253 2705361
6 9 667250 2705371
6 10 667269 2705363
6 11 667283 2705351
6 12 667298 2705336
6 13 667310 2705323
6 14 667323 2705312
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Cuadro I1-XI Coordenadas geogréficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 07

, - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
7 1 667374 2705305
7 2 667358 2705303
7 3 667361 2705314
7 4 667370 2705322
7 5 667377 2705334
7 6 667385 2705344
7 7 667396 2705348
7 8 667410 2705343
7 9 667411 2705331
7 10 667397 2705330
7 11 667391 2705323
7 12 667386 2705312
7 13 667374 2705305
Cuadro 11-X11 Coordenadas geogréaficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 08
i L Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
8 1 667506 2705171
8 2 667503 2705165
8 3 667493 2705172
8 4 667484 2705185
8 5 667478 2705198
8 6 667471 2705212
8 7 667474 2705220
8 8 667481 2705212
8 9 667486 2705200
8 10 667490 2705189
8 11 667498 2705179
8 12 667506 2705171
Cuadro 11-X111 Coordenadas geogréficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 09
i . Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
9 1 667563 2705114
9 2 667561 2705105
9 3 667555 2705117
9 4 667552 2705128
9 5 667551 2705134
9 6 667543 2705142
9 7 667549 2705146
9 8 667559 2705140
9 9 667564 2705134
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, - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
9 10 667564 2705124
9 11 667563 2705114
Cuadro I1-X1V Coordenadas geograficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 10
i L Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
10 1 667580 2705000
10 2 667573 2704999
10 3 667568 2705009
10 4 667560 2705023
10 5 667557 2705038
10 6 667556 2705058
10 7 667557 2705073
10 8 667556 2705084
10 9 667563 2705082
10 10 667563 2705070
10 11 667563 2705055
10 12 667568 2705034
10 13 667573 2705016
10 14 667580 2705000
Cuadro 11-XV Coordenadas geogréaficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 11
i . Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
11 1 667665 2704914
11 2 667669 2704905
11 3 667656 2704910
11 4 667647 2704915
11 5 667634 2704926
11 6 667628 2704933
11 7 667617 2704943
11 8 667601 2704955
11 9 667582 2704980
11 10 667591 2704981
11 11 667608 2704960
11 12 667627 2704948
11 13 667642 2704933
11 14 667657 2704920
11 15 667665 2704914
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Cuadro I1-XVI Coordenadas geogréficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 12

, - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
12 1 668574 2704664
12 2 668560 2704662
12 3 668546 2704664
12 4 668533 2704667
12 5 668532 2704673
12 6 668540 2704674
12 7 668558 2704673
12 8 668576 2704672
12 9 668586 2704669
12 10 668574 2704664
Cuadro 11-XVII Coordenadas geogréficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 13
i o Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
13 1 668926 2704736
13 2 668937 2704724
13 3 668943 2704708
13 4 668947 2704693
13 5 668945 2704678
13 6 668956 2704670
13 7 668969 2704664
13 8 668976 2704656
13 9 668960 2704656
13 10 668945 2704651
13 11 668935 2704663
13 12 668933 2704688
13 13 668931 2704704
13 14 668925 2704720
13 15 668917 2704727
13 16 668906 2704730
13 17 668894 2704728
13 18 668877 2704727
13 19 668876 2704737
13 20 668886 2704742
13 21 668904 2704744
13 22 668917 2704743
13 23 668926 2704736
Cuadro I1-XVI11 Coordenadas geograficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 14
] L Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
14 1 669292 2704657
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. - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
14 2 669277 2704646
14 3 669260 2704641
14 4 669245 2704642
14 5 669232 2704648
14 6 669221 2704655
14 7 669210 2704667
14 8 669222 2704664
14 9 669226 2704659
14 10 669235 2704653
14 11 669251 2704648
14 12 669268 2704649
14 13 669276 2704656
14 14 669283 2704661
14 15 669291 2704666
14 16 669298 2704672
14 17 669306 2704679
14 18 669315 2704692
14 19 669319 2704684
14 20 669313 2704676
14 21 669303 2704668
14 22 669292 2704657
Cuadro I1-XIX Coordenadas geograficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 15
, - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y

15 1 669591 2704386
15 2 669598 2704382
15 3 669606 2704385
15 4 669618 2704389
15 5 669631 2704400
15 6 669639 2704412
15 7 669654 2704427
15 8 669663 2704444
15 9 669669 2704453
15 10 669680 2704453
15 11 669687 2704443
15 12 669697 2704423
15 13 669701 2704407
15 14 669700 2704389
15 15 669696 2704382
15 16 669694 2704363
15 17 669699 2704341
15 18 669709 2704327
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, - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
15 19 669740 2704317
15 20 669766 2704314
15 21 669765 2704306
15 22 669739 2704309
15 23 669716 2704318
15 24 669699 2704326
15 25 669691 2704339
15 26 669690 2704351
15 27 669686 2704366
15 28 669689 2704380
15 29 669688 2704388
15 30 669678 2704407
15 31 669668 2704410
15 32 669660 2704406
15 33 669652 2704396
15 34 669645 2704381
15 35 669632 2704366
15 36 669612 2704362
15 37 669597 2704370
15 38 669581 2704383
15 39 669565 2704400
15 40 669556 2704416
15 41 669548 2704433
15 42 669537 2704456
15 43 669542 2704459
15 44 669552 2704443
15 45 669562 2704429
15 46 669574 2704413
15 47 669584 2704398
15 48 669591 2704386
Cuadro I1-XX Coordenadas geograficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 16
. - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y

16 1 669863 2704305
16 2 669876 2704300
16 3 669891 2704293
16 4 669901 2704292
16 S 669919 2704296
16 6 669937 2704301
16 7 669967 2704304
16 8 669983 2704302
16 9 669997 2704295
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, - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
16 10 670014 2704284
16 11 670028 2704273
16 12 670036 2704253
16 13 670047 2704231
16 14 670056 2704198
16 15 670048 2704193
16 16 670042 2704216
16 17 670034 2704227
16 18 670031 2704243
16 19 670026 2704258
16 20 670015 2704272
16 21 670005 2704278
16 22 669995 2704287
16 23 669986 2704293
16 24 669977 2704296
16 25 669960 2704298
16 26 669938 2704294
16 27 669917 2704287
16 28 669906 2704281
16 29 669892 2704278
16 30 669882 2704284
16 31 669868 2704294
16 32 669853 2704297
16 33 669836 2704298
16 34 669823 2704299
16 35 669824 2704304
16 36 669836 2704302
16 37 669852 2704303
16 38 669863 2704305
Cuadro 11-XXI. Coordenadas geograficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 17
i L Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y

17 1 670985 2704003
17 2 670991 2703984
17 3 671002 2703954
17 4 670996 2703938
17 5 670989 2703955
17 6 670978 2703989
17 7 670960 2704001
17 8 670946 2703997
17 9 670934 2703993
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, - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
17 10 670912 2703981
17 11 670887 2703969
17 12 670861 2703953
17 13 670856 2703963
17 14 670870 2703973
17 15 670896 2703987
17 16 670918 2703995
17 17 670944 2704011
17 18 670963 2704015
17 19 670979 2704011
17 20 670985 2704003
Cuadro 11-XXI1 Coordenadas geogréficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 18
) L Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
18 1 671692 2703280
18 2 671697 2703296
18 3 671705 2703308
18 4 671710 2703330
18 5 671731 2703347
18 6 671739 2703352
18 7 671745 2703353
18 8 671756 2703353
18 9 671747 2703330
18 10 671723 2703315
18 11 671720 2703299
18 12 671717 2703286
18 13 671709 2703266
18 14 671705 2703253
18 15 671696 2703247
18 16 671671 2703242
18 17 671692 2703280
Cuadro I1-XXI11 Coordenadas geograficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 19
Poligono Vértices Coordenadas UTM
X Y
19 1 671899 2703183
19 2 671913 2703161
19 3 671898 2703166
19 4 671880 2703185
19 S 671868 2703201
19 6 671826 2703249
19 7 671819 2703284
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Poligono Vértices Coordenadas UTM
X Y
19 8 671852 2703241
19 9 671899 2703183
Cuadro 11-XXIV Coordenadas geograficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 20
, - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
20 1 672068 2703175
20 2 672053 2703171
20 3 672040 2703168
20 4 672035 2703167
20 5 671981 2703153
20 6 672018 2703169
20 7 672049 2703180
20 8 672068 2703175
Cuadro I1-XXV Coordenadas geogréaficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 21
. - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
21 1 672332 2703006
21 2 672286 2702985
21 3 672235 2702992
21 4 672223 2702996
21 5 672240 2702998
21 6 672264 2702991
21 7 672295 2702997
21 8 672320 2703013
21 9 672335 2703027
21 10 672348 2703038
21 11 672363 2703047
21 12 672371 2703050
21 13 672360 2703034
21 14 672332 2703006
Cuadro 11-XXVI1 Coordenadas geogréaficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 22
. - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
22 1 672468 2702958
22 2 672479 2702945
22 3 672459 2702959
22 4 672403 2703081
22 5 672414 2703074
22 6 672425 2703059
22 7 672442 2703017
22 8 672456 2702974
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, - Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y
22 9 672468 2702958
Cuadro 11-XXVII Coordenadas geograficas en UTM de los vértices que delimitan el Banco 23
i L Coordenadas UTM
Poligono Vértices
X Y

23 1 673498 2702829
23 2 673483 2702828
23 3 673442 2702844
23 4 673405 2702867
23 5 673385 2702912
23 6 673372 2702951
23 7 673352 2703057
23 8 673332 2703078
23 9 673349 2703076
23 10 673358 2703067
23 11 673369 2703029
23 12 673388 2702957
23 13 673407 2702892
23 14 673415 2702871
23 15 673451 2702850
23 16 673470 2702841
23 17 673498 2702829

1.1.5.1  Ubicacién respecto al tipo de propiedad

El sitio se localiza en el ejido Santa Clara en el cauce federal del arroyo Las Adjuntas. En el plano del Anexo 2.2 se
muestra la ubicacion fisica de los bancos de materiales pétreos y las coordenadas geogréficas UTM de los vértices
que delimitan la propiedad ejidal se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro 11-XXVI11. Coordenadas geograficas UTM de los vértices que delimitan el ejido Santa Clara, Dgo.

Ejido de Santa Clara Durango Ejido de Santa Clara Durango
Vértices Coordenadas UTM Vértices Coordenadas UTM
X | Y X | Y

1 653931 2721212 17 660030 2715068
2 655787 2720123 18 659824 2714476
3 656165 2719901 19 659706 2714138
4 656230 2719863 20 659588 2713799
5 656501 2719704 21 659477 2713477
6 656709 2719582 22 659369 2713166
7 657162 2719316 23 659291 2712944
8 657224 2719280 24 659172 2712602
9 657995 2718828 25 659037 2712213
10 658326 2718736 26 658964 2712002
11 658869 2718585 27 658884 2711771
12 659250 2718478 28 658699 2711239
13 659432 2718428 29 658645 2711083
14 661041 2717979 30 658552 2710816
15 660198 2715551 31 658467 2710572
16 660156 2715431 32 658322 2710154
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Ejido de Santa Clara Durango

Ejido de Santa Clara Durango

- Coordenadas UTM
Vértices X | Y

33 658214 2709844
34 658164 2709702
35 658013 2709266
36 657867 2708845
37 657686 2708325
38 657582 2708025
39 657527 2707868
40 657359 2707384
41 656917 2706112
42 656627 2705278
43 656609 2705225
44 656517 2704961
45 656381 2704570
46 657028 2704595
47 657115 2704598
48 657155 2704600
49 658071 2704635
50 658337 2704645
51 659415 2704538
52 659789 2704500
53 660599 2704146
54 661141 2703929
55 662159 2703530
56 662648 2703356
57 662755 2703311
58 662565 2703257
59 662372 2703196
60 662109 2703099
61 660809 2703652
62 659509 2704205
63 659422 2704242
64 659334 2704280
65 658012 2703902
66 657902 2703871
67 657793 2703840
68 657593 2703782
69 657540 2703767
70 657232 2703679
71 657133 2703651
72 656921 2703591
73 656711 2703530
74 656661 2703516
75 656507 2703472
76 656355 2703429
77 656248 2703398
78 656065 2703346
79 655772 2703262
80 655691 2703239
81 655561 2703202
82 655225 2703106
83 655185 2703095
84 654993 2703040

Vértices XCoordenada|s UTMm y
85 654847 2702998
86 654772 2702976
87 654738 2702967
88 654438 2702881
89 654419 2702875
90 654331 2702849
91 653857 2702705
92 653812 2702691
93 653419 2702572
94 653181 2702500
95 652960 2702432
96 652699 2702353
97 652509 2702296
98 652310 2702235
99 645861 2702843
100 645941 2704234
101 646690 2704898
102 647519 2705430
103 647553 2705450
104 647751 2705571
105 647865 2705640
106 648142 2705712
107 648338 2705763
108 648838 2705938
109 649300 2706098
110 649331 2706273
111 649378 2706537
112 649453 2706965
113 649496 2707204
114 649558 2707557
115 649614 2707873
116 649669 2708184
17 649665 2708267
118 649645 2708701
119 649621 2709240
120 649596 2709575
121 649595 2709578
122 649552 2710152
123 649494 2710916
124 649445 2711565
125 649169 2711685
126 648536 2711961
127 648510 2711950
128 648267 2711847
129 648000 2711734
130 647667 2711593
131 647514 2711527
132 647107 2711355
133 647008 2711312
134 646744 2711206
135 646424 2711076
136 646485 2711942
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Ejido de Santa Clara Durango Ejido de Santa Clara Durango
- Coordenadas UTM - Coordenadas UTM
Vértices Vértices
X | Y X | Y

137 646506 2712236 159 671142 2721171
138 646511 2712310 160 671127 2721281
139 646522 2712473 161 677841 2718249
140 646549 2712847 162 677111 2715291
141 646573 2713192 163 676959 2714686
142 646584 2713344 164 676798 2714056
143 646598 2713548 165 676400 2712459
144 646627 2713963 166 674751 2712861
145 646648 2714270 167 674534 2712140
146 646821 2716894 168 674200 2712359
147 649607 2718584 169 673958 2712213
148 649652 2718611 170 672566 2712562
149 651994 2720031 171 671728 2712293
150 653931 2721212 172 670817 2712846
151 669291 2719749 173 669173 2714576
152 670394 2719381 174 668587 2714754
153 670561 2719286 175 668348 2715273
154 670603 2719262 176 668416 2715398
155 671343 2719656 177 668556 2715653
156 671264 2720254 178 662729 2717476
157 671205 2720699 179 668464 2720024
158 671172 2720945 180 669291 2719749

1.1.5.2  Superficie

La superficie que ocupan los 23 bancos de materiales es de 3.31 hectareas y las dimensiones y volumen de material
disponible se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro I1-XXIX. Dimensiones de los bancos de materiales pétreos

Banco de material Superficie (ha) Superficie (%) Volumen (m3) Volumen (%)
1 0.06 1.9 186.30 1.87
2 0.13 3.8 22259 2.24
3 0.09 2.7 273.51 2.75
4 0.05 1.7 46.95 0.47
5 0.07 2.0 96.38 0.97
6 0.08 2.3 189.82 1.91
7 0.10 3.2 62.69 0.63
8 0.04 14 323.72 3.25
9 0.04 1.1 47.43 0.48
10 0.07 2.1 80.50 0.81
11 0.10 3.0 559.24 5.62
12 0.04 1.3 50.43 0.51
13 0.20 6.1 583.75 5.87
14 0.09 2.6 84.12 0.85
15 0.56 16.8 3186.50 32.04
16 0.25 7.7 604.12 6.07
17 0.23 7.0 785.38 7.90
18 0.26 79 721.50 7.25
19 0.18 5.4 104.90 1.05
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20 0.05 14 35.43 0.36
21 0.13 4.1 186.30 1.87
22 0.11 34 458.03 461
23 0.37 11.1 1056.74 10.62
| Total | 3.31 | 100.00 | 9,946.31 | 100.00

1.1.5.2.1

Volumen acumulado

Como se menciond anteriormente, la cantidad de material a extraer se divide en 23 areas potenciales para el
aprovechamiento, la superficie de dichas areas se fraccion6 en diferentes tramos de acuerdo con la longitud de cada
banco, estos tramos tienen diferentes areas y volumenes de extraccion con una distancia entre perfiles de 2 metros.
El volumen acumulado obtenido mediante la cubicacién de los tramos delimitados por los perfiles se presenta en el
anexo del documento en formato digital .XLS con la metodologia de cubicacién. El resumen se observa en los cuadros

siguientes.
Cuadro I1-XXX. Volumen de material de corte Banco 01
Distancia . Distancia .
Longitud | ; Volumen Longitud | ; Volumen
Seccion ent.re del perfil Areza Volurznen acumulado Sup Seccion ent're del perfil A"";a VquTen acumulado Sup
perfiles (m?) (m3) 3 (has) perfiles (m?) (m3) 3 (has)
(m) (m?) (m) (m?)
(m) (m)
0+000 10 24.7 241 211 2141 0.025 0+070 10 219 1.2 11.9 167.9 0.022
0+010 10 26.9 2.7 27.0 48.1 0.027 0+080 10 216 0.9 838 176.7 0.022
0+020 10 285 28 276 75.7 0.029 0+090 10 20.1 1.0 9.6 186.3 0.020
0+030 10 295 26 264 102.1 0.030 0+100 10 18.0 0.0 0.0 186.3 0.018
0+040 10 26.6 1.9 18.6 120.7 0.027 0+110 10 17.2 0.0 0.0 186.3 0.017
0+050 10 26.2 18 18.3 139.1 0.026 0+120 10 14.5 0.0 0.0 186.3 0.014
0+060 10 24.7 1.7 16.9 156.0 0.025
Cuadro 11-XXXI. Volumen de material de corte Banco 02
Distancia . Distancia .
" entre Longitud | 4 - | Volumen | _Volumen Sup . entre Longitud | 5 - | volumen | _Volumen Sup
Seccion ) del perfil 2 3 acumulado Seccion " del perfil 2 3 acumulado
perfiles (m) (m?) (m?) (md) (has) perfiles (m) (m?) (m?3) (md) (has)
(m) (m)
0+000 10 25.76 0.42 423 4.23 0.03 0+110 10 27.06 0.00 0.00 77.70 0.03
0+010 10 26.39 167 | 16.73 20.96 0.03 0+120 10 2841 1147 | 11.70 89.40 0.03
0+020 10 28.27 0.90 8.95 29.91 0.03 0+130 10 27.29 0.50 4.96 94.36 0.03
0+030 10 25.18 0.68 6.76 36.67 0.03 0+140 10 2172 0.66 6.62 100.97 0.03
0+040 10 24.80 0.62 6.18 42.85 0.02 0+150 10 25.72 1.55 | 1553 116.50 0.03
0+050 10 23.86 0.65 6.53 49.38 0.02 0+160 10 27.00 1.36 | 1359 130.09 0.03
0+060 10 2454 0.01 0.09 4947 0.02 0+170 10 24.26 0.10 1.04 131.13 0.02
0+070 10 26.69 0.34 344 52.91 0.03 0+180 10 24.03 174 | 1741 148.53 0.02
0+080 10 23.93 112 | 1125 64.16 0.02 0+190 10 2353 247 | 2473 173.26 0.02
0+090 10 27.95 135 | 1354 77.70 0.03 0+200 10 26.48 229 | 2286 196.13 0.03
0+100 10 28.60 0.00 0.00 77.70 0.03 0+210 10 27.54 265 | 2647 22259 0.03
Cuadro 11-XXXI1. Volumen de material de corte Banco 03
Distancia . Distancia .
. entre | LOM9Ud | 4o | Volumen | Volumen Sup - entre | OM9MUd | 4o | Volumen | Volumen Sup
Seccion ) del perfil 2 3 acumulado Seccion ) del perfil 2 3 acumulado
perfiles (m) (m?) (m3) (md) (has) perfiles (m) (m?) (m3) (md) (has)
(m) (m)
0+000 10 31.19 2.84 28.35 28.35 0.03 0+060 10 23.25 1.18 11.80 187.89 0.03
0+010 10 30.67 2.84 28.35 56.70 0.03 0+070 10 21.36 0.64 6.41 194.30 0.02
0+020 10 31.36 3.04 30.38 87.09 0.03 0+080 10 20.06 0.49 4.89 199.18 0.02
0+030 10 30.36 3.77 37.72 124.81 0.03 0+090 10 21.85 0.51 512 204.30 0.02
0+040 10 29.77 3.03 30.28 155.09 0.03 0+100 10 2213 0.99 9.90 214.19 0.02
0+050 10 26.45 2.10 21.01 176.10 0.03 0+110 10 22.14 1.20 11.98 226.17 0.02

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

25




Extraccion y aprovechamiento de materiales pétreos El Bochito, Santa Clara, Durango.

Distancia Longitud | ; Volumen Distancia Longitud | ; Volumen
" entre . | Area | Volumen Sup " entre .| Area | Volumen Sup
Seccion ) del perfil acumulado Seccion ) del perfil acumulado
perfiles (m?) (m?) 3 (has) perfiles (m?) (m?) 3 (has)
o | m (m) o | m (m)
0+120 10 20.07 1.1 11.12 237.29 0.02 0+030 10 22.3 0.5 477 27111 0.022
0+130 10 20.12 0.60 6.03 243.32 0.02 0+040 10 212 0.7 6.74 33.85 0.021
0+140 10 24.38 0.38 3.81 247.13 0.02 0+050 10 20.0 0.0 0.00 33.85 0.020
0+150 10 25.98 0.72 7.25 254.37 0.02 0+060 10 220 0.2 1.72 35.57 0.022
0+160 10 26.15 0.87 8.71 263.08 0.03 0+070 10 226 0.1 0.78 36.35 0.023
0+170 10 23.55 1.04 10.43 273.51 0.03 0+080 10 212 0.3 2.79 39.14 0.021
0+090 10 211 0.1 1.14 40.28 0.021
Cuadro 11-XXXI11: Volumen de material de corte Banco 04
Distancia - 0+100 10 214 |03 | 3 4360 0.021
Longitud | ; Volumen
Seccion ent.re del perfil Area | Volumen acumulado Sup
perfiles (P) m) | (m) s (has) 0+110 10 207 | 03| 33 46.95 0.021
m m
m
i) 0+120 10 18.9 0.0 0.00 46.95 0.019
0+000 10 23.1 0.9 9.19 9.19 0.023
0+130 10 18.0 0.0 0.00 46.95 0.018
0+010 10 217 0.6 6.26 15.45 0.022
0+140 10 16.4 0.0 0.00 46.95 0.016
0+020 10 212 0.7 6.89 22.34 0.021
0+150 10 14.6 0.0 0.00 46.95 0.015
Distancia .
. Longitud | ; Volumen
Cuadro 11-XXXIV Volumen de material de corte Banco 05 S entre 9 | Area | Volumen Sup
1 ) del perfil 2 3 acumulado
Distancia ) perfiles (m) (m?) (m3) (md) (has)
Longitud | ; Volumen (m)
Seccion entre del perfil Area | Volumen acumulado Sup
pe(rfil)es (m) (m?) (m?) (md) (has) 0+010 10 215 33 | 3284 62.65 0.021
m
0+000 10 24.1 11 116 116 0.024 0+020 10 20.6 25 25.50 88.15 0.021
0+010 10 284 | 10 | 1030 2146 0.023 0+030 10 199 | 00| 000 88.15 0.020
0+020 10 223 0.0 0.00 21.46 0.022 0+040 10 20.8 13 13.30 101.45 0.021
0+030 10 20.0 0.0 0.00 21.46 0.020 0+050 10 20.8 0.9 9.18 110.63 0.021
0+040 10 25.0 0.0 0.00 21.46 0.025 0+060 10 219 0.5 5.38 116.01 0.022
0+050 10 249 0.0 0.00 21.46 0.025 0+070 10 212 0.8 7.94 123.95 0.021
0+060 10 24.2 0.0 0.00 21.46 0.024 0+080 10 20.6 1.0 10.32 134.26 0.021
0+070 10 220 10 10.21 31.66 0.022 0+090 10 217 17 16.82 151.09 0.022
0+080 10 233 0.2 2.39 34.06 0.023 0+100 10 19.5 0.0 0.00 151.09 0.020
0+090 10 216 04 450 38.55 0.022 0+110 10 20.8 19 18.96 170.05 0.021
0+100 10 2.3 0.9 8.60 4715 0.024 0+120 10 18.0 0.0 0.00 170.05 0.018
04110 10 2.7 13 1267 59.82 0.025 0+130 10 18.5 0.0 0.00 170.05 0.018
0+120 10 2.8 14 14.31 7413 0.025 0+140 10 20.6 0.1 1.16 171.21 0.021
0+130 10 25 15 1475 88.88 0.024 0+150 10 19.5 0.0 0.00 171.21 0.020
0+140 10 205 | 08 7.50 96.38 0.020 0+160 10 202 | 08 8.07 179.28 0.020
0+170 10 19.4 0.0 0.00 179.28 0.019
Cuadro 11-XXXV Volumen de material de corte Banco 06
Distancia 0+180 10 216 | 07 | 682 18610 | 0.022
Longitud | & Volumen
Seccion | M | del perfil prea | Volumen | cumulado | UP 0+190 10 207 03 2.96 189.06 0.021
perfiles (m) (m?) (md) (m?) (has) : : : - 3
m
(m) 0+200 10 20.7 0.1 0.76 189.82 0.021
0+000 10 21.8 3.0 29.81 29.81 0.022
0+210 10 175 0.0 0.00 189.82 0.018
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Cuadro II-X'XXV'I Volumen de material de corte Banco 07 Distancia Longitud | ; Volumen
Distancia | | ' iiid | Volumen Seccion | _Cntre del perfil Area | Volumen | .o 0 ijado | SUP
- entre IUE 1 Area | Volumen Sup perfiles (m?) (m?) 3 (has)
Seccion ; del perfil ’ 5 acumulado (m) (md)
perfiles m) (m?) (m?3) (m) (has) (m)
(m) 0+090 10 306 | 06 | 560 33.91 0.031
0+000 10 18.3 0.0 0.00 0.00 0.018
0+100 10 318 05 5.00 38.90 0.032
0+010 10 30.7 0.0 0.00 0.00 0.031
0+110 10 311 0.2 212 41.02 0.031
0+020 10 303 0.1 0.57 0.57 0.030
0+120 10 30.0 0.6 5.63 46.65 0.030
0+030 10 28.0 0.3 2.83 340 0.028
0+130 10 30.6 04 4.09 50.74 0.031
0+040 10 28.0 0.3 2.83 6.23 0.028
0+140 10 274 05 5.01 55.75 0.027
0+050 10 322 0.5 5.40 11.63 0.032
0+150 10 28.9 04 433 60.08 0.029
0+060 10 332 0.7 6.98 18.61 0.033
0+160 10 25.3 0.3 2.60 62.69 0.025
0+070 10 36.4 0.8 8.07 26.68 0.036
0+080 10 327 0.2 1.63 28.31 0.033
Cuadro 11-XXXV11 Volumen de material de corte Banco 08 Distancia | | yngitud | Volumen
Distancia . " entre . | Area | Volumen Sup
entre | LOMIMUA | 4o | Volumen | VOumen | g Seccion | perfles | 9eLPEMl | gy | (my | 2cumuade | g
Seccion ; del perfil p’ 5 acumulado P (m) (m3)
perfiles m) (m?) (m3) (m) (has) (m)
(m) 0+120 10 249 | 25 | 2549 25199 | 0.025
0+000 10 14.8 0.0 0.00 0.00 0.015
0+130 10 22.6 23 22.90 274.90 0.023
0+010 10 19.9 0.0 0.00 0.00 0.020
0+140 10 20.5 2.0 19.52 294.41 0.021
0+020 10 21.8 3.0 29.66 29.66 0.022
0+150 10 17.9 0.0 0.00 294.41 0.018
0+030 10 20.8 24 24,03 53.69 0.021
0+160 10 17.6 0.0 0.00 294.41 0.018
0+040 10 20.6 24 24,04 77.73 0.021
0+170 10 18.9 0.0 0.00 294.41 0.019
0+050 10 21.2 2.0 20.37 98.09 0.021
0+180 10 201 2.8 28.32 322.74 0.020
0+060 10 21.9 2.3 23.06 121.15 0.022
0+190 10 19.7 0.0 0.00 322.74 0.020
0+070 10 214 19 18.60 139.75 0.021
0+200 10 18.2 0.0 0.00 322.74 0.018
0+080 10 22.7 1.8 18.01 157.76 0.023
0+210 10 16.2 0.1 0.98 323.72 0.016
0+090 10 239 2.6 25.92 183.69 0.024
0+220 10 14.0 0.0 0.00 323.72 0.014
0+100 10 24.0 2.0 20.09 203.78 0.024
0+230 10 10.8 0.0 0.00 323.72 0.011
0+110 10 24.7 2.3 22.72 226.50 0.025
Cuadro H-XXXVIII Volumen de material de corte Banco 9 Distancia Longitud | ; Volumen
Distancia Longitud | : Volumen Seccion ent.re del perfil Area | Volumen acumulado Sup
o entre IUE | frea | Volumen Sup perfiles (m?) (m3) 3 (has)
Seccion ; del perfil ) 3 acumulado (m) (m?)
perfiles m) (m?) (m3) (m) (has) (m)
(m) 0+060 10 26 | 08 | 824 11.89 0.022
0+000 10 18.9 0.0 0.00 0.00 0.019
0+070 10 225 1.2 12.44 2433 0.023
0+010 10 13.7 0.0 0.00 0.00 0.014
0+080 10 225 1.2 12.44 36.77 0.023
0+020 10 12.0 0.3 3.09 3.09 0.012
0+090 10 20.3 11 10.66 4743 0.020
0+030 10 12.0 0.0 0.00 3.09 0.012
0+100 10 18.1 0.0 0.00 4743 0.018
0+040 10 126 0.0 0.00 3.09 0.013
0+110 10 124 0.0 0.00 4743 0.012
0+050 10 105 0.1 0.56 3.65 0.011
0+120 10 8.9 0.0 0.00 4743 0.009
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Cuadro 11-XXXIX Volumen de material de corte Banco 10

Distancia Longitud | & Volumen
" entre . | Area | Volumen Sup
Seccién ) del perfil o 3 acumulado
perfiles (m) (m?) (m?) (m?) (has)
(m)
0+000 10 20.9 0.3 2.62 2.62 0.021
0+010 10 20.1 0.2 2.07 4.70 0.020
0+020 10 21.0 0.2 2.23 6.93 0.021
0+030 10 20.3 0.2 1.76 8.69 0.020
0+040 10 204 0.2 1.57 10.26 0.020
0+050 10 19.8 0.0 0.00 10.26 0.020
0+060 10 20.0 0.0 0.00 10.26 0.020
0+070 10 18.3 0.0 0.00 10.26 0.018
0+080 10 16.5 0.0 0.00 10.26 0.017
0+090 10 20.9 0.0 0.44 10.69 0.021
0+100 10 21.2 0.0 0.41 1.1 0.021
0+110 10 20.9 0.0 0.44 11.54 0.021
0+120 10 215 0.1 0.53 12.07 0.022
0+130 10 22.0 0.0 0.35 12.42 0.022
0+140 10 23.0 0.0 0.17 12.58 0.023
0+150 10 215 0.2 2.38 14.96 0.022
0+160 10 21.2 0.0 0.18 15.14 0.021
Cuadro I1-XL Volumen de material de corte Banco 11
Distancia | Longitu ) Volumen
Seccion entre d del Area Volumen acumulado Sup
perfiles perfil (m?) (m?) (m?) (has)
(m) (m)
0+000 10 24.2 1.5 14.57 14.57 0.024
0+010 10 23.9 1.8 18.24 32.81 0.024
0+020 10 25.5 25 25.33 58.14 0.026
0+030 10 275 3.0 30.24 88.37 0.027
0+040 10 26.3 26 26.24 114.62 0.026
0+050 10 28.2 23 22.73 137.35 0.028
0+060 10 26.5 1.6 15.97 153.32 0.027
0+070 10 25.7 2.1 21.40 174.72 0.026
0+080 10 274 4.0 39.67 214.39 0.027
0+090 10 239 2.6 26.27 240.65 0.024
0+100 10 25.2 24 24 .45 265.11 0.025

Cuadro I1-XLI Volumen de material de corte Banco 12

Distancia Longitud | & Volumen
" entre gitue Area | Volumen Sup
Seccion ) del perfil acumulado
perfiles (m?) (m?) 3 (has)
(m) (m?)
(m)
0+170 10 223 0.0 0.18 15.32 0.022
0+180 10 22.0 0.1 0.58 15.89 0.022
0+190 10 214 0.1 1.10 16.99 0.021
0+200 10 222 0.1 1.29 18.28 0.022
0+210 10 221 0.2 1.78 20.06 0.022
0+220 10 24.6 0.2 2.46 22,52 0.025
0+230 10 24.2 0.4 4.32 26.84 0.024
0+240 10 258 0.7 6.95 33.80 0.026
0+250 10 26.3 0.8 8.42 42.21 0.026
0+260 10 239 0.8 8.07 50.28 0.024
0+270 10 252 1.2 11.78 62.05 0.025
0+280 10 246 1.2 11.62 73.67 0.025
0+290 10 204 0.7 6.82 80.50 0.020
0+300 10 16.8 0.0 0.00 80.50 0.017
0+310 10 19.5 0.0 0.00 80.50 0.020
0+320 10 15.7 0.0 0.00 80.50 0.016
0+330 10 131 0.0 0.00 80.50 0.013
0+340 10 9.9 0.0 0.00 80.50 0.010
Distancia | Longitu ) Volumen
Seccién entre d dell Areza Volumen acumulado Sup
perfiles perfil (m?) (m?3) (m?) (has)
(m) (m)
0+110 10 26.6 25 24.72 289.82 0.027
0+120 10 25.3 26 25.74 315.57 0.025
0+130 10 253 26 25.74 341.31 0.025
0+140 10 259 33 32.83 374.14 0.026
0+150 10 243 2.7 2725 401.39 0.024
0+160 10 239 24 24.00 425.39 0.024
0+170 10 25.1 4.0 40.02 465.41 0.025
0+180 10 242 29 28.54 493.94 0.024
0+190 10 21.8 3.0 3041 524.35 0.022
0+200 10 217 35 34.89 559.24 0.022
0+210 10 19.2 0.0 0.00 559.24 0.019
0+220 10 17.0 0.0 0.00 559.24 0.017
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Distancia Longitud | ; Volumen Distancia Longitud | ; Volumen
" entre . | Area | Volumen Sup " entre .| Area | Volumen Sup
Seccion ) del perfil acumulado Seccion ) del perfil acumulado
perfiles (m?) (m?) 3 (has) perfiles (m?) (m?) 3 (has)
(m) (m?) (m) (md)
(m) (m)
0+000 10 213 0.6 5.87 5.87 0.021 0+090 10 21.0 0.4 3.80 4541 0.021
0+010 10 222 0.6 5.76 11.63 0.022 0+100 10 21.0 0.3 2.51 47.92 0.021
0+020 10 21.1 0.5 4.59 16.22 0.021 0+110 10 20.9 0.3 2.51 50.43 0.021
0+030 10 20.6 04 3.98 20.20 0.021 0+120 10 19.6 0.0 0.00 50.43 0.020
0+040 10 216 04 4.36 24.56 0.022 0+130 10 18.8 0.0 0.00 50.43 0.019
0+050 10 222 04 4.44 29.00 0.022 0+140 10 175 0.0 0.00 50.43 0.018
0+060 10 225 0.5 4.92 33.92 0.023 0+150 10 16.0 0.0 0.00 50.43 0.016
0+070 10 217 0.5 4.77 38.69 0.022 0+160 10 13.0 0.0 0.00 50.43 0.013
0+080 10 224 0.3 2.92 41.62 0.022 0+170 10 121 0.0 0.00 50.43 0.012
Cuadro H-XLu \_/olumen de material de corte Banco 13 Distancia Longitud | ; Volumen
Distancia Longitud | : Volumen Seccion ent.re del perfil Area | Volumen acumulado Sup
” entre 9MUG | Area | Volumen Sup perfiles (m?) (m?) " (has)
Seccion ; del perfil p, . acumulado (m) (m?)
perfiles m) (m?) (m3) (m) (has) (m)
(m) 0+150 10 27 | 15| 1501 30500 | 0.023
0+000 10 264 19 19.39 19.39 0.026
0+160 10 25.7 28 27.58 332.59 0.026
0+010 10 26.2 1.9 19.37 38.76 0.026
0+170 10 254 26 26.42 359.01 0.025
0+020 10 26.1 1.9 19.36 58.12 0.026
0+180 10 23.9 14 14.01 373.02 0.024
0+030 10 273 25 24.84 82.96 0.027
0+190 10 245 14 14.18 387.20 0.025
0+040 10 284 3.0 29.69 112.64 0.028
0+200 10 255 1.5 15.04 402.24 0.026
0+050 10 256 1.8 17.68 130.32 0.026
0+210 10 24.7 2.3 22.51 42475 0.025
0+060 10 24.9 1.5 15.28 145.60 0.025
0+220 10 216 0.8 7.99 432.73 0.022
0+070 10 246 15 14.59 160.19 0.025
0+230 10 20.3 0.6 5.64 438.37 0.020
0+080 10 25.1 18 17.67 177.85 0.025
0+240 10 246 0.9 9.26 447.63 0.025
0+090 10 246 13 13.28 191.13 0.025
0+250 10 2712 14 13.83 461.46 0.027
0+100 10 240 1.0 9.73 200.86 0.024
0+260 10 29.2 23 22.90 484.35 0.029
0+110 10 249 21 21.09 221.95 0.025
0+270 10 321 33 33.45 517.80 0.032
0+120 10 225 2.6 25.97 247.92 0.022
0+280 10 36.1 44 44.03 561.83 0.036
0+130 10 24.0 3.0 29.69 277.61 0.024
0+290 10 31.0 22 21.92 583.75 0.031
0+140 10 21.0 1.2 12.38 289.99 0.021
0+300 10 13.7 0.0 0.00 583.75 0.014
Cuadro 11-XLII1 Volumen de material de corte Banco 14 Distancia | | ity svea | Vo Volumen | ¢
Distancia f Seccion entre del perfil | ‘ea | YOUMEN | o imulado up
Longitud | ; Volumen erfiles P (m3) (m¥) (has)
- entre | Area | Volumen Sup p (m) (m¥)
Seccion ) del perfil 2 p acumulado (m)
perfiles (m) (m?) (m3) (m?) (has)
(m) 0+060 10 23 1.1 11.06 23.60 0.023
0+000 10 13 0.0 0.00 0.00 0.013
0+070 10 23 13 13.35 36.95 0.023
0+010 10 21 0.9 8.92 8.92 0.021
0+080 10 20 0.8 7.55 44.50 0.020
0+020 10 16 0.0 0.00 8.92 0.016
0+090 10 21 0.2 1.71 46.21 0.021
0+030 10 12 0.0 0.14 9.06 0.012
0+100 10 19 0.2 1.96 48.16 0.019
0+040 10 15 0.0 0.14 9.21 0.015
0+110 10 20 0.0 0.00 48.16 0.020
0+050 10 20 0.3 3.33 12.53 0.020
0+120 10 17 0.1 1.21 49.37 0.017
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Distancia . Distancia .
sucion | 911 | olpart | Ara | Volumon | LU | s sacion | M2 | rpert | Ares | Volumen | JplG, | sw

. | ™ (m) | m (m?)
0+130 10 17 0.0 0.00 4937 0.017 0+240 10 2 05 471 58.88 0.022
0+140 10 13 0.0 0.00 4937 0.013 0+250 10 2 0.2 213 61.01 0.023
0+150 10 12 0.0 0.00 4937 0.012 0+260 10 2% 0.1 1.14 62.15 0.026
0+160 10 15 0.0 0.00 4937 0.015 0+270 10 2 0.1 149 63.63 0.029
0+170 10 18 0.0 0.00 4937 0.018 0+280 10 2 0.2 2.09 65.72 0.025
0+180 10 18 0.0 0.00 4937 0.018 0+290 10 2 0.3 2,51 68.23 0.023
0+190 10 14 0.0 0.00 4937 0.014 0+300 10 24 06 5.98 74.21 0.024
0+200 10 12 0.0 0.00 4937 0.012 0+310 10 23 04 3.56 7777 0.023
0+210 10 20 0.0 0.00 4937 0.020 0+320 10 2 0.2 246 80.23 0.021
04220 10 25 0.0 0.00 4937 0.025 04330 10 2 04 3.89 84.12 0.025
0+230 10 4 05 480 5417 0.024
Cuadro I1-XL1V Volumen de material de corte Banco 15

Distancia | | oitud | | Volumen 0+220 10 18.1 0.0 0.00 45342 0.018
Seccion entre del perfil Areza Volur;len acumulado Sup

pe("‘:r'.')es m | ™ ™) (md) (has) 0+230 10 162 | 00 | 000 45342 | 0016
0+000 10 209 | 32 | 3157 3157 0.030 0+240 10 2.4 19 | 1891 472.33 0.026
0+010 10 36 | 38 | 3767 69.24 0.032 0+250 10 328 | 28 | 2825 50058 0.033
0+020 10 256 13 | 1250 8174 0.026 0+260 10 328 | 28 | 2825 528.83 0.033
0+030 10 278 19 | 1894 100.68 0.028 0+270 10 390 | 51 | 5084 579.67 0.039
0+040 10 208 | 27 | 2657 127.25 0.030 0+280 10 444 | 84 | 8430 663.97 0.044
0+050 10 68 | 24 | 2418 15143 0.027 0+290 10 584 | 220 | 21970 883.67 0.058
0+060 10 215 17 | 1726 168.68 0.022 0+300 10 765 | 228 | 22754 111.21 0.077
0+070 10 195 | 00 0.00 168.68 0.020 0+310 10 73 | 226 | 226.10 1337.31 0.071
0+080 10 26.1 30 | 3023 198.91 0.026 0+320 10 813 | 304 | 304.06 164137 | 0.081
0+000 10 209 | 32| 3157 3157 0.030 0+330 10 858 | 263 | 263.32 190469 | 0.086
0+090 10 264 | 31 | 31413 230.04 0.026 0+340 10 924 | 308 | 30843 21342 | 0092
0+100 10 272 | 24 | 2369 253.73 0.027 0+350 10 906 | 314 | 31368 252680 | 0.091
0+110 10 26.8 16 | 1570 269.43 0.027 0+360 10 849 | 187 | 187.37 271447 | 0.085
0+120 10 265 14 | 1434 283.77 0.027 0+370 10 56.7 11| 1142 212559 | 0.057
0+130 10 266 | 23 | 2301 306.77 0.027 0+380 10 50.7 11| 1142 2737.02 | 0051
0+140 10 62 | 37 | 3685 343,62 0.026 0+390 10 50.7 19 | 1857 275559 | 0051
0+150 10 62 | 37 | 3685 38047 0.026 0+400 10 46 15 | 1460 277049 | 0.045
0+160 10 258 | 29 | 2948 409.96 0.026 0+410 10 439 12 | 1222 278241 0.044
0+170 10 263 17 | 1675 426.70 0.026 0+420 10 43 10 9.83 279223 | 0041
0+180 10 255 11 10.72 437.43 0.026 0+430 10 375 | 06 573 2797.97 | 0038
0+190 10 254 | 08 8.05 44548 0.025 0+440 10 353 | 03 346 280142 | 0035
0+200 10 217 | 02 2.29 44177 0.022 0+450 10 384 | 03 322 280464 | 0038
0+210 10 206 | 06 565 45342 0.021 0+460 10 357 | 04 0.78 280542 | 0036
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0+470 10 313 0.1 0.87 2806.29 0.031 0+570 10 20.5 4.9 49.23 3186.08 0.021
0+480 10 238 1.3 12.82 2819.11 0.024 0+580 10 18.8 0.0 0.00 3186.08 0.019
0+490 10 15.4 19 19.10 2838.21 0.015 0+590 10 15.9 0.0 0.00 3186.08 0.016
0+500 10 220 19 19.10 2857.31 0.022 0+600 10 18.3 0.0 0.00 3186.08 0.018
0+510 10 253 4.6 46.17 2903.48 0.025 0+610 10 14.3 0.0 0.00 3186.08 0.014
0+520 10 171 46 46.17 2949.65 0.017 0+620 10 14.4 0.0 0.00 3186.08 0.014
0+530 10 20.8 2.7 27.15 2976.80 0.021 0+630 10 17.2 0.0 0.00 3186.08 0.017
0+540 10 25.1 36 36.41 3013.21 0.025 0+640 10 21.0 0.0 0.00 3186.08 0.021
0+550 10 256 6.4 63.50 3076.71 0.026 0+650 10 19.4 0.0 0.42 3186.50 0.019

0+560 10 211 6.0 60.13 3136.85 0.021
Cuadro II-;(_LV \/olumen de material de corte Banco 16 0+220 10 214 16 16.05 25157 0.021

I:;atrr‘: | Longitud Area | Volumen | _Yolumen Sup
io i 0+230 10 213 1.9 18.64 270.21 0.021

Seccion perfiles del(r;::;rfll (m) (m?) acu;:\nual)ado (has)
(m) 04240 10 206 23 | 2336 293.57 0.021

0+000 10 13.8 0.1 1.48 1.48 0.014
0+250 10 18.5 2.3 22.82 316.38 0.018

0+010 10 15.2 2.2 21.83 23.31 0.015
0+260 10 19.2 1.9 19.08 335.47 0.019

0+020 10 10.9 0.0 0.00 23.31 0.011
0+270 10 222 1.6 16.01 351.48 0.022

0+030 10 14.3 0.0 0.00 23.31 0.014
0+280 10 222 1.6 16.06 367.54 0.022

0+040 10 15.8 0.0 0.00 23.31 0.016
0+290 10 228 0.8 8.19 375.73 0.023

0+050 10 15.9 0.0 0.00 23.31 0.016
0+300 10 264 0.9 8.91 384.64 0.026

0+060 10 16.9 0.0 0.00 23.31 0.017
0+310 10 23.7 1.8 17.59 402.23 0.024

0+070 10 21.8 0.0 0.00 23.31 0.022
0+320 10 24.0 2.0 20.00 422.23 0.024

0+080 10 225 1.8 18.23 4154 0.023
0+330 10 252 1.6 15.93 438.16 0.025

0+090 10 235 1.3 13.44 54.98 0.024
0+340 10 26.8 2.0 20.00 458.16 0.027

0+100 10 23.0 0.5 4.70 59.68 0.023
0+350 10 213 1.6 15.93 474.09 0.027

0+110 10 246 1.1 10.88 70.57 0.025
0+360 10 28.8 1.5 15.29 489.38 0.029

0+120 10 284 2.8 28.22 98.78 0.028
0+370 10 271 1.6 16.28 505.66 0.027

0+130 10 276 29 28.68 127.46 0.028
0+380 10 22.3 0.8 7.64 513.30 0.022

0+140 10 26.8 3.0 29.98 157.43 0.027
0+390 10 249 1.8 18.38 531.68 0.025

0+150 10 256 2.8 28.32 185.75 0.026
0+400 10 29.3 2.1 21.32 553.00 0.029

0+160 10 216 1.5 15.36 201.11 0.022
0+410 10 30.9 1.9 18.94 571.94 0.031

0+170 10 205 1.1 11.03 212.14 0.020
0+420 10 26.3 1.7 17.24 589.18 0.026

0+180 10 16.4 0.0 0.00 212.14 0.016
0+430 10 222 0.5 4,98 594.15 0.022

0+190 10 18.4 0.0 0.00 212.14 0.018
0+440 10 18.5 0.0 0.00 594.15 0.019

0+200 10 17.5 0.0 0.00 212.14 0.017
0+450 10 20.5 1.0 9.97 604.12 0.021

0+210 10 252 2.3 23.38 235.52 0.025

Cuadro I11-XLVI Volumen de material de corte Banco 17 (m)
Distancia | Longitud | ; Volumen

Seccion entre del perfil Area | Volumen acumulado Sup

. (m?) (m3) (has) 0+000 10 24.8 21 21.39 21.39 0.025
perfiles (m) (md)
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0+010 10 28.7 26 25.62 47.01 0.029 0+170 10 236 2.7 27.28 378.70 0.024
0+020 10 25.0 1.9 19.01 66.02 0.025 0+180 10 26.0 4.0 40.21 418.91 0.026
0+030 10 28.2 14 14.00 80.01 0.028 0+190 10 25.9 3.9 38.69 457.60 0.026
0+040 10 24.8 0.6 5.64 85.66 0.025 0+200 10 252 3.3 32.73 490.33 0.025
0+050 10 26.9 1.7 17.15 102.81 0.027 0+210 10 251 29 29.15 519.48 0.025
0+060 10 27.8 24 24.39 127.20 0.028 0+220 10 251 3.1 31.37 550.85 0.025
0+070 10 26.8 24 23.67 150.87 0.027 0+230 10 29.8 4.6 46.33 597.18 0.030
0+080 10 28.2 3.4 33.89 184.76 0.028 0+240 10 30.9 3.8 38.08 635.26 0.031
0+090 10 26.3 3.3 32.58 217.34 0.026 0+250 10 333 3.7 37.18 672.44 0.033
0+100 10 25.0 27 26.83 24417 0.025 0+260 10 335 43 43.20 715.63 0.033
0+110 10 26.2 2.1 20.82 264.99 0.026 0+270 10 33.6 2.8 28.38 744.01 0.034
0+120 10 276 1.7 16.59 281.58 0.028 0+280 10 313 1.8 18.11 762.12 0.031
0+130 10 12.2 0.0 0.00 281.58 0.012 0+290 10 26.5 1.6 15.97 778.09 0.026
0+140 10 26.3 20 2044 302.02 0.026 0+300 10 252 0.6 6.41 784.49 0.025
0+150 10 26.8 25 2452 326.54 0.027 0+301 10 2712 0.6 0.89 785.38 0.027
0+160 10 253 25 24.89 351.43 0.025

Cuadro 11-XLVII1 Volumen de material de corte Banco 18

Distancia .

Seccis entre LongltuFI Area | Volumen Volumen Sup 0+090 10 30.7 4.0 40.13 185.28 0.031

eccion erfiles del perfil (m?) (md) acumulado (has)
P (m) (m) (m?) 0+100 10 30.8 5.0 49.74 235.02 0.031
0+000 10 405 0.1 1.20 1.20 0.040 0+110 10 32.7 6.2 62.30 297.31 0.033
0+010 10 46.0 0.3 2.60 3.80 0.046 0+120 10 32.7 7.2 72.02 369.33 0.033
0+020 10 46.8 0.0 0.01 3.81 0.047 0+130 10 32.7 7.9 79.01 448.34 0.033
0+030 10 50.4 41 40.61 44.42 0.050 0+140 10 36.1 8.9 88.69 537.03 0.036
0+040 10 48.6 2.8 27.61 72.03 0.049 0+150 10 37.2 8.1 80.52 617.55 0.037
0+050 10 475 12 11.79 83.82 0.047 0+160 10 36.5 5.6 55.64 673.18 0.037
0+060 10 45,0 0.6 5.76 89.58 0.045 0+170 10 38.5 32 32.29 705.47 0.038
0+070 10 40.0 25 24,85 114.43 0.040 0+180 10 427 1.6 15.72 721.19 0.043
0+080 10 316 31 30.72 145.15 0.032 0+190 10 35.0 0.0 0.31 721.50 0.035
Cuadro II—§LVI I_I Volumen de material de corte Banco 19 0+090 10 207 05 516 20.82 0.021

I::;?: ? | Longitud Area | Volumen | Volumen Sup
io i 0+100 10 201 0.2 1.73 2255 0.020

Seccion perfiles del(li:srfll (m) (m) acum‘ual)ado (has)
(m) 0+110 10 18.1 0.0 0.00 2255 0.018

0+000 10 20.9 0.3 2.83 2.83 0.021
0+120 10 19.0 0.0 0.00 2255 0.019

0+010 10 22.3 0.0 0.00 2.83 0.022
0+130 10 252 0.6 5.64 28.19 0.025

0+020 10 21.9 0.0 0.00 2.83 0.022
0+140 10 26.6 0.6 5.64 33.83 0.027

0+030 10 19.3 0.0 0.00 2.83 0.019
0+150 10 226 0.0 0.33 34.16 0.023

0+040 10 214 09 9.44 12.27 0.021
0+160 10 226 0.0 0.00 34.16 0.023

0+050 10 201 0.0 0.00 12.27 0.020
0+170 10 26.6 04 3.99 38.15 0.027

0+060 10 20.3 0.3 3.40 15.66 0.020
0+180 10 26.6 04 3.99 4213 0.027

0+070 10 214 0.0 0.00 15.66 0.021
0+190 10 28.9 0.8 8.1 50.24 0.029

0+080 10 20.8 0.0 0.00 15.66 0.021
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0+200 10 28.8 1.7 16.81 67.05 0.029 0+030 10 295 26 26.37 102.10 0.030
0+210 10 27.0 12 12.03 79.07 0.027 0+040 10 26.6 19 18.61 120.70 0.027
0+220 10 27.6 0.8 8.24 87.31 0.028 0+050 10 26.2 18 18.35 139.05 0.026
0+230 10 26.9 0.4 3.54 90.85 0.027 0+060 10 24.7 17 16.90 155.96 0.025
0+240 10 27.6 0.1 0.84 91.69 0.028 0+070 10 21.9 12 11.91 167.87 0.022
0+250 10 28.1 0.1 0.52 92.21 0.028 0+080 10 21.6 0.9 8.79 176.65 0.022
0+260 10 27.6 0.1 0.84 93.06 0.028 0+090 10 20.1 1.0 9.64 186.30 0.020
0+270 10 28.1 0.1 0.52 93.58 0.028 0+100 10 18.0 0.0 0.00 186.30 0.018
0+280 10 26.4 0.0 0.05 93.63 0.026 0+110 10 17.2 0.0 0.00 186.30 0.017
0+290 10 26.4 0.1 0.79 94.42 0.026 0+120 10 145 0.0 0.00 186.30 0.014
04300 10 270 01 052 94.93 0.027 Cuadro I1-LI Volumen de material de corte Banco 22
Distancia . Volumen
Longitud i Volume
0+310 10 269 0.0 0.89 95.82 0.027 Seccion | M€ | qol perfil | Area n | aumulad | Sup
1 2!
perfiles (m) (m?) (m) o (has)
0+320 10 252 0.2 2.20 98.02 0.025 (m) (m°)
0+000 10 219 1.3 13.44 13.44 0.022
0+330 10 26.7 1.2 0.89 98.91 0.027
0+010 10 26.6 3.0 30.19 43.63 0.027
0+340 10 224 0.5 5.09 104.01 0.022
0+020 10 26.4 22 2247 66.09 0.026
0+350 10 18.0 0.0 0.89 104.90 0.018
Cuadro I1-XLIX Volumen de material de corte Banco 20 0+030 10 311 28 27.89 93.98 0.031
Distancia .
Seccion 2',}‘5; Iazlngnet:ﬁe: ?:2? v o(l:g; en a\c/lc:::m:go (ﬁ:;’) 0+040 10 35.0 4.4 44.13 138.11 0.035
P m) (m) (m3) 0+050 10 345 47 47.27 185.38 0.035
0+000 10 6.4 0.0 0.00 0.0 0.01 0+060 10 35.2 4.0 39.91 225.28 0.035
0+010 10 7.8 0.0 0.00 0.0 0.01 0+070 10 347 35 35.18 260.47 0.035
0+020 10 159 0.0 0.00 0.0 0.02 0+080 10 38.9 6.0 60.21 320.68 0.039
0+030 10 224 0.4 4.08 4.1 0.02 0+090 10 36.2 5.2 52.11 372.79 0.036
0+040 10 2141 0.3 2.78 6.9 0.02 0+100 10 29.1 2.7 27.15 399.93 0.029
0+050 10 219 0.2 2.39 9.2 0.02 0+110 10 259 1.3 12.84 41277 0.026
0+060 10 16.4 0.0 0.00 9.2 0.02 0+120 10 239 1.7 17.39 430.16 0.024
0+070 10 245 0.3 3.35 12.6 0.02 0+130 10 214 1.2 12.34 442.49 0.021
0+080 10 235 0.3 3.28 15.9 0.02 0+140 10 224 07 7.03 449.52 0.022
0+090 10 23.2 0.0 0.00 15.9 0.02 0+150 10 171 0.0 0.00 449.52 0.017
0+100 10 19.5 0.6 5.79 21.7 0.02 0+160 10 15.8 0.0 0.00 449.52 0.016
0+110 10 20.1 13 12.52 342 0.02 0+170 10 152 0.0 0.00 449.52 0.015
0+120 10 29.2 0.1 1.25 35.4 0.03 0+180 10 233 0.9 8.51 458.03 0.023
0+130 10 21.9 0.0 0.00 35.4 0.02 0+190 10 18.9 0.0 0.00 458.03 0.019
0+140 10 18.1 0.0 0.00 35.4 0.02 0+200 10 16.8 0.0 0.00 458.03 0.017
0+150 10 15.4 0.0 0.00 35.4 0.02 0+210 10 16.1 0.0 0.00 458.03 0.016
Cuadro II-L_ Volgmen de material de corte Banco 21 04220 10 11 0.0 0.00 458.03 0.011
Distancia Longitud | # Volumen ;
" entre 9| Area | Volumen Sup Cuadro I1-LI1 Volumen de material de corte Banco 23
Seccion ) del perfil o acumulado - -
perfiles (m?) (m?) 3 (has) Distancia . Volumen
(m) (m?3) Longitud i Volume
(m) < entre ) Area acumulad Sup
' | perfiles | detPErfil | o) n 0 (has)
0+000 10 24.7 2.1 21.08 21.08 0.025 P (m) (m3) .
(m) (m?)
0+010 10 26.9 2.7 27.02 48.10 0.027 0+000 10 4722 9.22 92.24 92.24 0.047
0+020 10 285 2.8 27.63 75.73 0.029 0+010 10 53.4 172 | 17207 | 264.30 0.053
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0+020 10 54.5 18.7 186.57 450.87 0.055 0+250 10 31.6 0.5 4.98 766.61 0.032
0+030 10 47.0 1.1 110.93 561.80 0.047 0+260 10 28.7 0.2 2.25 768.86 0.029
0+040 10 425 6.2 61.87 623.67 0.042 0+270 10 28.7 0.2 2.25 7N 0.029
0+050 10 42.7 38 38.37 662.05 0.043 0+280 10 2713 0.3 3.31 774.42 0.027
0+060 10 48.0 0.6 5.92 667.96 0.048 0+290 10 252 0.8 8.09 782.51 0.025
0+070 10 53.3 1.4 13.63 681.59 0.053 0+300 10 219 1.6 15.50 798.01 0.022
0+080 10 48.3 1.3 13.04 694.63 0.048 0+310 10 212 1.6 16.50 814.51 0.021
0+090 10 47.9 1.4 14.02 708.65 0.048 0+320 10 18.2 0.0 0.00 814.51 0.018
0+100 10 44.3 1.6 15.52 72417 0.044 0+330 10 17.5 0.0 0.00 814.51 0.017
0+110 10 44.2 1.8 17.99 742.16 0.044 0+340 10 19.5 0.0 0.00 814.51 0.020
0+120 10 43.0 0.4 4.06 746.22 0.043 0+350 10 19.5 0.0 0.00 814.51 0.020
0+130 10 38.9 0.4 4.48 750.70 0.039 0+360 10 213 0.1 0.90 815.41 0.021
0+140 10 38.0 0.0 0.00 750.70 0.038 0+370 10 222 23 22.63 838.04 0.022
0+150 10 39.5 0.0 0.00 750.70 0.040 0+380 10 18.1 0.0 0.00 838.04 0.018
0+160 10 36.8 0.0 0.31 751.02 0.037 0+390 10 233 3.6 35.88 873.92 0.023
0+170 10 36.5 0.3 3.00 754.02 0.037 0+400 10 23.9 4.9 48.73 922.64 0.024
0+180 10 354 0.0 0.00 754.02 0.035 0+410 10 224 44 43.75 966.39 0.022
0+190 10 29.0 0.0 0.00 754.02 0.029 0+420 10 24.7 4.7 47.16 1013.55 0.025
0+200 10 29.8 0.0 0.00 754.02 0.030 0+430 10 225 238 27.50 1041.05 0.023
0+210 10 29.1 0.2 1.87 755.90 0.029 0+440 10 212 1.6 15.69 1056.74 0.021
0+220 10 30.8 0.0 0.00 755.90 0.031 0+450 10 18.8 0.0 0.00 1056.74 0.019
0+230 10 30.2 0.0 0.00 755.90 0.030 0+460 10 18.3 0.0 0.00 1056.74 0.018
0+240 10 29.2 0.6 5.74 761.63 0.029

Los sitios seleccionados se tratan de areas del cauce que acumulan materiales pétreos con el arrastre constante desde
aguas arriba, el cual en el caso de corrientes permanentes se mantiene aun en ausencia de lluvia. El arrastre de
sedimentos no esta directamente ligado a la presencia de lluvias, sin embargo, ante la presencia de lluvias atipicas o
aisladas o en época de lluvia la velocidad del escurrimiento es mayor por lo que el banco recupera rapidamente los
volimenes de material que se extraen de él, por lo que puede recuperarse el volumen extraido varias veces durante
el afo.

1.1.5.3  Superficie a afectar respecto a la cubierta vegetal

No se tendra la necesidad de remover cubierta vegetal, puesto que el area que ocupan los bancos de materiales
se encuentra desprovista de vegetacion. No se requiere de apertura de caminos de acceso ya que, en la seleccion
de los bancos la existencia de caminos de acceso fue un criterio técnico mas importante. Los caminos de acceso
presentes son aquellos utilizados por los habitantes locales para acceder a los terrenos agricolas.

11.1.5.4  Tipo de obras

La superficie que ocupan los bancos de material, seran de tipo temporal; debido a que las actividades se realizaran
durante la temporada de bajas precipitaciones, pero al mismo tiempo no se estableceran barreras fisicas que limiten
el paso de especies de fauna doméstica y silvestre, se considera una franja despejada de vegetacién, la distribucion
de la superficie propuesta es la siguiente:

Cuadro II-LI11. Superficie segun el tipo de obra
Banco Superficie (ha) Tipo de obra
1 0.06 Temporal
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Banco Superficie (ha) Tipo de obra
2 0.13 Temporal
3 0.09 Temporal
4 0.05 Temporal
5 0.07 Temporal
6 0.08 Temporal
7 0.10 Temporal
8 0.04 Temporal
9 0.04 Temporal
10 0.07 Temporal
1" 0.10 Temporal
12 0.04 Temporal
13 0.20 Temporal
14 0.09 Temporal
15 0.56 Temporal
16 0.25 Temporal
17 0.23 Temporal
18 0.26 Temporal
19 0.18 Temporal
20 0.05 Temporal
21 0.13 Temporal
22 0.11 Temporal
23 0.37 Temporal

Total 3.31

I.1.5.5 Recarga de materiales pétreos
Metodologia para estimar el arrastre de sedimento con HEC-RAS

La recarga de sedimentos que se da con el flujo natural de un cauce (lecho) se realizé con el software HEC-RAS
(Versidn 6.4.1). Este software, fue desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrologica (Hydrologic Engineering Center)
del cuerpo de ingenieros de la armada de los EE.UU. (US Army Corps of Engineers). EI HEC-RAS fue disefiado para
su uso en estudios de escurrimientos en cauces artificiales y naturales configurados en ramas, en régimen subcritico,
critico o mixto. Los procedimientos basicos del calculo de depdsito de sedimentos se fundamentan en la solucion de
la ecuacion unidimensional de energia. Las pérdidas por friccion son evaluadas a través de la ecuacion de Manning;
las originadas por contraccion y expansion de la seccion transversal, a través de coeficientes apropiados.

La estimacion del depdsito de sedimentos para los bancos se puede describir con la metodologia siguiente.
Tratamiento de la fuente de datos

La fuente de datos que se utilizé en el HEC-RAS son tipo shapefile y raster que se generan en aplicaciones SIG
[ArCGIS y/o Qgis], el insumo principal es un modelo digital del terreno del cauce o lecho de rio o arroyo para determinar
el &rea inundable en un punto especifico (banco de materiales), ademas, para el caso de estudio se crearon vectoriales
de las secciones transversales (perfiles) para simular el area inundable durante una creciente.
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® RAS Mapper - 8 X
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lustracion 11-1. Ejemplo de los datos exportados en formato *.ras (2D) para el entorno HEC-RAS

Crear un proyecto HEC-RAS

En el entorno HEC-RAS se crea el proyecto de simulacién, donde se asigna el sistema de unidades (sistema
internacional, Sl) y la ruta de salida donde se guardan los archivos de la simulacién al igual que se le asigna un sistema
de coordenadas métrico.

=]
File et Tools Help
BO@A XM N 2 KRES N B
[0 1 F eahnes [
3 RAS Mapper Options x
Project Settinge Coordinate Reference System

Projection

Prejection File: [EAA Fes Fas_CURS Maning niManing o) =
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ok ] coms | oo |
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llustracion 11-2. Entorno del software HEC-RAS y adaptacion de sistema de coordenadas
Crear la geometria del poligono de simulacién en 3D

Con el réster del MDT se crea la geometria del area inundable (zona de simulacion) para tener los detalles de las
elevaciones (representacion del cauce en 3D).
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Posteriormente se ajusta la geometria del cauce y las cross sections al MDT, de forma que se permita apreciar las
profundidades del cauce y su flujo natural para comprobar que no se presenten errores en la geometria.

B HeC-RAS 6.4 - Write Geometry
Layer: COMPLETE

X

File Edit Run View Options GISTools Help -
[~ Steady Flow Simulation

omputation Task

ICompleting Geometry, Flow and Plan 2
| Isteady Flow Computations <1
‘omputing Maps <1

&|8| =56 = £IJ§\|‘J:_‘J£|$] || Rver:  Aroyo Adjuntas RS: %
| Reach: Banco 15 Node Type:  Cross Section
Project: fanta Cara CM| profie:  PF1
Plan: Plan W Computing superdritical profile
Geometry: [ceometry v | n
Steady Flow:  Steady flow ey [ Stored Mo
| Map: [

Unsteady Flow: [ '— e =
Description: | essones

Plan: 'Plan’ (SantaCara.p01)
— E—— started at: 130ct2023 10:06:06 AM
[ \Writing Plan GIS Data...

Ty (Completed Writing Plan GIS Data

[/ = \Writing Geometry...

(Completed WWriting Geometry
By \Writing Event Conditions ...

(Completed Writing Event Condition Data
et
A - Steady Flow Simulation HEC-RAS 6.4.1 June 2023
'S : -
— N Finished Steady Flow Simulation
- (Computing Stored Resuits Maps
[—g
| '~ ¥ Computations Summary

> | |[Complete Process -

k\\ ; 1 se | Mk Srashot o Reuks |

Es necesario asignar el valor del coeficiente de rugosidad Manning (0.033) para el cauce principal y de los margenes
izquierdo y derecho (0.040, 0.050), considerando la pendiente media y el gasto medio probable estimado para un
periodo de retorno de 10 afios, finalmente se valida la geometria del modelo de sedimentos (Quasi — Unsteady Flow
Analysis), tomando en consideracion las calas y el analisis granulométrico realizados en campo.

Posteriormente se debe establecer la serie de flujo o hidrograma conforme al tiempo de duracion de una avenida
maxima extraordinaria para el arrastre y deposicion de sedimentos.
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Programar la simulacion de depésito de sedimentos

Asignar la fecha de la simulacién, para el caso del estudio de caso corresponde al 16 de octubre del 2023, ya que
segun las normales climatolégicas es el mes con mayor gasto del afio, ademas, se genero el modelo de direccion de

flujo ajustado a la geometria de sedimentos en el caudal de forma que se compruebe si no hay errores en la simulacién
e hidrograma.
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160CT2023 00:05:00 Arroye Adjuntas  Banco 15 260 1848.28 0.418
160CT2023 00:10:00 Arroyo Adjuntas  Banco 15 26 1845.13 0.046
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llustracion 11-3. Modelo generado del cauce del bancol5.

GBST85E6 2007340 T pleel = 1 62w

Parametros para la simulacion del depdsito de sedimentos

Para iniciar la simulacion es necesario alimentar el software con los pardmetros siguientes (View/Edit quasy-unsteady
flow data -Flow Series).

o Gasto o flujo del cauce = 65.1 m3/s
e Pendiente promedio del cauce = 1.62%
o Temperatura=27.1°C

a
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“
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Set Temperature (Requred)... | M0 a0 Garerator ..

llustracion 11-4. Entorno de la ventana para establecer los parametros para la simulacién del banco 15

Dimensiones de los sedimentos
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Con la informacion de la caracterizacién de los sedimentos depositados in situ de los bancos se alimentd la clase de
sedimentos con la herramienta (bed graduation). Es importante aclarar que esta informacién proviene de las calas de
exploracion y del andlisis granulométrico de las gravas y arenas, anexos en formato digital (XLS).

0. de malla (mm) Muestras (g) retenido (%) acomulado (%) que pasa (%)

100 162.46 3.00 3.00 97.00

76 27718 5.12 an 91.89

50 320,70 5.92 14.03 8597

38 378.93 6.99 21.03 7897

25 395.28 7.30 2832 71.68

12 519.07 9.58 37.90 62.10

10 500.73 9.41 47.31 52.69

9 55112 1017 57.48 42.52

5 537.51 9.92 67.40 32.60

2 596.86 11.02 78.42 2158

0.4 603.80 11.14 89.56 10.44

0.07 566.62 1044 100.00 11.80
Material de fondo  639.48 11.80 111.80 0.00

Gramos fotal 5418.24 100.00 | |

Modelo de arrastre de sedimentos
Los modelos utilizados para la simulacion del arrastre y depdsito de sedimentos son:

» Transporte de sedimentos = Modelo de Meyer Peter Muller (1948), ecuacion 1.
» Meétodo de clasificacion = Thomas (Ex5) Thomas (1982), ecuacion 3
» Meétodo de velocidad de caida del sedimento. Van Rijn (1993), ecuacion 4

W Sediment Data - Sedimentos
File Options Wiew Help

Initial Conditions and Transport Parameters } Boundary Conditions ] USDA-ARS Bank Stability and Toe Erosion Model (BSTEM) ]

coere | A Adiunta Transport Function: |Meyer Peter Muller ﬂ Define Edit
Fiver: | = j Bed Gradation ...
Reach: |Banco 15 j Sorting Method: |Thomas {Ex5) ﬂ

Mumber of mobile bed channels: 1 - Fall Velodty Method: |'u'an Rijn j

Define Layers... (20) |

llustracion 11-5. Entorno de la simulacion.

( r)
k’

gs = Tasa unitaria de transporte de sedimentos en peso/tiempo/anchura unitaria
k- = Un coeficiente de rugosidad

kr = Un coeficiente de rugosidad basado en los granos.

y = Unidad de peso del agua

ys= Unidad de peso de sedimento

g = Aceleracion de la gravedad

dm = Diametro medio de particula

R = Radio hidraulico

S = Gradiente de energia

3
2 2

g;

Ecuacién 1

Y)§ (ys - Y)Z/ 3
V4

YRS =0.047(ys —y)d, + (5
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7 1
q=10.21 x Ds x d}

Donde:

q = descarga de agua en cfs por pie de ancho

d; = el diametro de la particula

D = es la profundidad que no transporta la clase de grano, o la profundidad de equilibrio Deq

Resolviendo para Deq Se obtiene:

D,

Donde:
Finalmente;

sk = 0.012Uh<
Donde:

Qsk = potencial de transporte de sedimentos de carga de fondo fraccional (L2/T)

6

7

< q >
1
10.21 x d?

Deq =Profundidad de equilibrio para el tamafio de particula, i

U—-Ugqy 24 (ﬂ
h

VRigdy

-0.6
k

R« = Ps/puw-1 gravedad especifica sumergida de una particula [-]

Psk= densidad del sedimento (M/L3)

Pw = densidad del agua (M/L3)

Ud = velocidad de corriente efectiva promedio en profundidad [m/s]
Uen= velocidad critica en profundidad promedio para el movimiento incipiente [m/s]

Resultados de la simulacion

Ecuacién 2

Ecuacién 3

Ecuacién 4

Los resultados obtenidos del proceso de simulacidn para los 23 bancos de materiales son los siguientes.

B Superficie Volumen Volumen Superficie del \_Iolumen
anco . Iy . e considerado para
simulacién (ha) simulacién (m3)  ponderado (m3) banco (ha) .
extraccién (m3)

1 0.19 2173.76 704.43 0.06 931.48
2 0.06 3527.85 7962.24 0.13 1112.97
3 0.17 4929.76 2683.50 0.09 1367.56
4 0.08 1053.01 696.41 0.05 234.74
5 0.10 1745.15 1218.44 0.07 481.91
6 0.11 2182.73 1552.89 0.08 949.09
7 0.26 2068.54 823.36 0.10 313.43
8 0.06 3108.76 2359.08 0.04 1618.59
9 0.06 782.87 454.53 0.04 237.13
10 0.08 985.78 822.73 0.07 402.48
1 0.17 8835.61 5090.65 0.10 2796.19
12 0.05 652.86 564.62 0.04 252.17
13 0.26 5287.47 4151.36 0.20 2918.76
14 0.13 1257.38 830.21 0.09 420.60
15 0.96 33892.87 19609.46 0.56 15932.49
16 0.86 19962.72 5872.44 0.25 3020.62
17 0.38 14752.98 8989.70 0.23 3926.91
18 0.32 13901.02 11366.53 0.26 3607.52
19 0.22 4758.99 3887.68 0.18 524.48
20 0.08 2582.76 1444.65 0.05 177.14
21 0.22 3091.73 1905.37 0.13 931.48
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22 0.14 4863.87 3979.91 0.11 2290.16
23 0.47 11236.73 8789.65 0.37 5283.72
Total 5.43 147635.2 95759.84 3.3 49731.62

11.1.5.5.1  Perfiles topograficos de los tramos en los bancos que se pretenden explotar

Un perfil es un elemento lineal que indica la “topografia” de una superficie continua sobre la que se superponen. Los
mas conocidos son los perfiles topograficos, que muestran la evolucion de la altimetria a lo largo de un transecto. Un
perfil topografico permite un mejor conocimiento de los Modelos Digitales de Elevaciones (MDE), ya que el anélisis de
elementos lineales es mas sencillo que el anlisis de superficies. Para la generacion de un perfil topogréafico en ArcMap
es necesario contar con un TIN o GRID (que contiene los valores de altimetria) y una capa lineal, pasada previamente
a 3D (obteniendo los valores altimétricos) a través de cuyo segmento seleccionado conoceremos el perfil altimétrico.

Los perfiles topograficos se obtuvieron mediante la herramienta Interpolate Line de la extension 3D Analyst de ArcGIS,
mediante el método lineal de terrenos, el cual da como resultado la elevacion a partir del plano definido a partir de
triangulo que contiene la ubicacidn XY del punto de consulta, los planos topogréficos se realizaron con curvas de nivel
a cada dos metros a fin de determinar los volimenes y niveles hasta donde estara permitido realiza las excavaciones,
a continuacion se muestran los perfiles topograficos obtenidos del anélisis espacial de los datos sobre cada banco
propuesto para la extraccion de materiales pétreos, una mejor representatividad se puede observar en los planos
anexos 6.4a, 6.4b, 6.4c 6.4d y 6.4f.
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Cuadro I1-L1V Perfiles Topograficos de los bancos de extraccion.

1.1.5.5.2  Perfiles topograficos aguas arriba y aguas abajo

Los perfiles topograficos aguas arriba y aguas abajo de los bancos de materiales se presentan a continuacion.
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1.1.5.5.3  Anélisis Granulométrico

La granulometria permite estudiar y conocer el tamafio de las particulas y sedimentos presentes en una muestra, y
medir la importancia que tendran segun la fraccién de suelo que representen. Este tipo de analisis se realiza por

tamizado, colectando muestras en los tramos del caudal y ejecutando su andlisis.

Los tamizados correspondientes a los bancos de aprovechamiento se presentan en los cuadros y graficas siguientes:
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Cuadro I1-LV: Tamizado banco 1.

Acumulado Banco 1
No.de malla(mm)  Muestras (g) Material retenido (%) Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 176.82 3.19 3.19 90.11
76 354.03 6.39 9.59 83.72
50 338.94 6.12 15.71 77.59
38 376.28 6.80 22.50 70.80
25 507.99 9.17 31.68 61.62
12 528.38 9.54 4122 52.08
10 461.10 8.33 49.55 43.75
633.61 11.44 60.99 32.31

470.44 8.50 69.49 23.81

502.44 9.07 78.56 14.74

0.4 487.11 8.80 87.36 5.94
0.07 329.00 5.94 93.30 6.70
370.85 6.70 100.00 0.00

Gramos totales 5536.95 93.30

Cuadro I1-LVI: Tamizado banco 2.

Acumulado Banco 2
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 260.36 5.25 5.25 94.75
76 262.87 5.30 10.55 89.45
50 232.41 4.69 15.24 84.76
38 425.37 8.58 23.82 76.18
25 297.98 6.01 29.83 70.17
12 396.61 8.00 37.83 62.17
10 476.23 9.61 47.44 52.56
9 562.73 11.35 58.79 41.21
5 588.33 11.87 70.66 29.34
2 541.26 10.92 81.57 18.43
0.4 398.04 8.03 89.60 10.40

0.07 515.40 10.40 100.00 9.21

Material de fondo 456.67 9.21 109.21 0.00
Gramos totales 4957.57 100
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Cuadro I1-LVII: Tamizado banco 3.

Acumulado Banco 3
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 113.66 2.28 2.28 97.72

76 118.47 2.37 4.65 95.35

50 184.90 3.70 8.36 91.64

38 416.24 8.34 16.69 83.31

25 357.22 7.16 23.85 76.15

12 382.08 7.66 31.51 68.49

10 493.12 9.88 41.39 58.61

9 412.87 8.27 49.66 50.34

5 690.22 13.83 63.49 36.51

2 674.09 13.51 76.99 23.01

0.4 619.30 12.41 89.40 10.60

0.07 529.00 10.60 100.00 15.86
Material de fondo 791.55 15.86 115.86 0.00

Gramos totales 4991.15 100

Cuadro I1-LVIII:Tamizado banco 4.

Acumulado Banco 4
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 254.40 4.79 4.79 95.21

76 335.12 6.31 1.1 88.89

50 376.14 7.09 18.20 81.80

38 393.08 741 25.60 74.40

25 414.46 7.81 33.41 66.59

12 387.17 7.30 40.71 59.29

10 512.40 9.66 50.37 49.63

9 403.50 7.60 57.97 42.03

5 620.85 11.70 69.67 30.33

2 609.50 11.49 81.15 18.85

0.4 530.87 10.00 91.16 8.84

0.07 469.20 8.84 100.00 14.67
Material de fondo 778.37 14.67 114.67 0.00

Gramos totales 5306.67 100.00
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Cuadro I1-LIX; Tamizado banco 5.

Acumulado Banco 5
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 153.78 3.24 3.24 96.76

76 227.92 4.80 8.04 91.96

50 216.03 455 12.59 87.41

38 354.54 747 20.06 79.94

25 326.63 6.88 26.94 73.06

12 346.97 7.31 34.25 65.75

10 436.25 9.19 43.44 56.56

9 380.97 8.03 51.46 48.54

5 552.45 11.64 63.10 36.90

2 555.74 11.71 74.81 25.19

0.4 609.67 12.84 87.65 12.35

0.07 586.14 12.35 100.00 15.66
Material de fondo 743.30 15.66 115.66 0.00

Gramos totales 4747.08 100

Cuadro I1-LX:Tamizado banco 6.

Acumulado Banco 6
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 146.32 245 245 97.55

76 254.61 4.26 6.71 93.29

50 1249.52 20.93 27.64 72.36

38 437.43 7.33 34.97 65.03

25 381.95 6.40 41.36 58.64

12 425.64 713 48.49 51.51

10 510.90 8.56 57.05 42.95

9 404.71 6.78 63.82 36.18

5 537.98 9.01 72.83 27117

2 511.13 8.56 81.39 18.61

04 584.16 9.78 91.18 8.82

0.07 526.93 8.82 100.00 11.45
Material de fondo 683.72 11.45 111.45 0.00

Gramos totales 5971.28 100.00
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Cuadro I1-LXI:Tamizado banco 7.

Acumulado Banco 7
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 131.04 2.80 2.80 97.20

76 212.51 453 7.33 92.67

50 263.22 5.62 12.94 87.06

38 281.64 6.01 18.95 81.05

25 333.48 7.1 26.07 73.93

12 406.70 8.68 34.74 65.26

10 492.62 10.51 45.25 54.75

9 455.33 9.71 54.96 45.04

5 528.97 11.28 66.25 33.75

2 534.60 11.40 77.65 22.35

0.4 583.34 12.44 90.10 9.90

0.07 464.24 9.90 100.00 14.50
Material de fondo 679.69 14.50 114.50 0.00

Gramos totales 4687.69 100.00

Cuadro I1-LXI11: Tamizado banco 8.

Acumulado Banco 8
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 106.51 2.29 2.29 97.71

76 179.35 3.86 6.16 93.84

50 246.73 5.32 11.47 88.53

38 314.58 6.78 18.25 81.75

25 383.07 8.25 26.51 73.49

12 382.64 8.24 34.75 65.25

10 392.52 8.46 43.21 56.79

9 377.63 8.14 51.34 48.66

5 550.27 11.86 63.20 36.80

2 561.54 12.10 75.30 24.70

04 539.22 11.62 86.92 13.08

0.07 607.19 13.08 100.00 15.99
Material de fondo 741.91 15.99 115.99 0.00

Gramos totales 4641.22 100
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Cuadro I1-LXI1I: Tamizado banco 9.

Acumulado Banco 9
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 89.01 1.91 1.91 98.09

76 130.54 2.81 472 95.28

50 222.60 479 9.51 90.49

38 332.44 7.15 16.66 83.34

25 337.07 7.25 23.90 76.10

12 394.10 847 32.38 67.62

10 338.44 7.28 39.65 60.35

9 534.97 11.50 51.16 48.84

5 583.40 12.54 63.70 36.30

2 555.89 11.95 75.66 24.34

0.4 528.34 11.36 87.02 12.98

0.07 603.85 12.98 100.00 14.74
Material de fondo 685.61 14.74 114.74 0.00

Gramos totales 4650.61 100

Cuadro I1-LX1V:Tamizado banco 10.

Acumulado Banco 10
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 130.74 2.59 2.59 97.41

76 249.35 493 7.52 92.48

50 251.74 498 12.50 87.50

38 286.29 5.67 18.17 81.83

25 382.39 7.57 25.74 74.26

12 433.02 8.57 34.31 65.69

10 505.97 10.01 44.32 55.68

9 470.69 9.32 53.64 46.36

5 540.47 10.70 64.33 35.67

2 631.35 12.49 76.83 23.17

04 578.03 11.44 88.27 11.73

0.07 592.90 11.73 100.00 12.00
Material de fondo 606.56 12.00 112.00 0.00

Gramos totales 5052.94 100.00
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Cuadro I1-LXV: Tamizado banco 11.

Acumulado Banco 11
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 108.46 2.39 2.39 97.61

76 176.54 3.88 6.27 93.73

50 197.81 435 10.62 89.38

38 247.27 5.44 16.06 83.94

25 302.90 6.66 2272 77.28

12 346.97 7.63 30.35 69.65

10 397.93 8.75 39.10 60.90

9 496.78 10.93 50.03 49.97

5 524.97 11.55 61.57 38.43

2 595.13 13.09 74.66 25.34

0.4 570.97 12.56 87.22 12.78

0.07 581.10 12.78 100.00 13.20
Material de fondo 600.26 13.20 113.20 0.00

Gramos totales 4546.83 100.00

Cuadro I1-LXVI: Tamizado banco 12.

Acumulado Banco 12
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 88.62 1.86 1.86 98.14

76 113.87 2.38 424 95.76

50 222.68 4.66 8.90 91.10

38 319.55 6.69 15.60 84.40

25 407.43 8.53 2413 75.87

12 412.91 8.65 32.77 67.23

10 400.77 8.39 4117 58.83

9 454.06 9.51 50.68 49.32

5 583.48 12.22 62.89 37.11

2 575.16 12.04 74.94 25.06

04 645.77 13.52 88.46 11.54

0.07 550.94 11.54 100.00 14.11
Material de fondo 673.62 14.11 114.11 0.00

Gramos totales 4775.22 100
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Cuadro I1-LXVII:Tamizado banco 13.

Acumulado Banco 13
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 99.51 2.35 2.35 97.65

76 76.59 1.81 4.16 95.84

50 168.48 3.98 8.14 91.86

38 218.96 517 13.32 86.68

25 265.67 6.28 19.59 80.41

12 316.91 7.49 27.08 72.92

10 388.79 9.19 36.27 63.73

9 415.70 9.82 46.09 53.91

5 537.63 12.70 58.79 41.21

2 584.87 13.82 72.61 27.39

0.4 574.11 13.57 86.18 13.82

0.07 584.87 13.82 100.00 15.04
Material de fondo 636.64 15.04 115.04 0.00

Gramos totales 423210 100.00

Cuadro I1-LXVIII: Tamizado banco 14.

Acumulado Banco 14
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 181.89 348 348 96.52
76 309.08 5.91 9.38 90.62
50 355.94 6.80 16.18 83.82
38 381.12 7.28 2347 76.53
25 423.85 8.10 31.56 68.44
12 424.91 8.12 39.68 60.32
10 512.40 9.79 49.47 50.53
9 411.00 7.85 57.33 4267
5 596.92 11.41 68.73 31.27
2 659.30 12.60 81.33 18.67
04 562.91 10.76 92.09 7.91

0.07 41412 7.91 100.00 13.46

Material de fondo 704.63 13.46 113.46 0.00
Gramos totales 5233.44 100.00
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Cuadro I1-LXIX: Tamizado banco 15.

Acumulado Banco 15
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 162.46 3.00 3.00 97.00

76 277.16 5.12 8.11 91.89

50 320.70 5.92 14.03 85.97

38 378.93 6.99 21.03 78.97

25 395.28 7.30 28.32 71.68

12 519.07 9.58 37.90 62.10

10 509.73 9.41 47.31 52.69

9 551.12 10.17 57.48 42.52

5 537.51 9.92 67.40 32.60

2 596.86 11.02 78.42 21.58

0.4 603.80 11.14 89.56 10.44

0.07 565.62 10.44 100.00 11.80
Material de fondo 639.48 11.80 111.80 0.00

Gramos totales 5418.24 100.00

Cuadro I1-LXX: Tamizado banco 16.

Acumulado Banco 16
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 117.91 2.52 2.52 97.48

76 190.34 4.06 6.58 93.42

50 183.67 3.92 10.50 89.50

38 268.92 5.74 16.24 83.76

25 356.61 7.61 23.85 76.15

12 356.01 7.60 31.45 68.55

10 441.85 943 40.88 59.12

9 520.88 11.12 51.99 48.01

5 510.56 10.90 62.89 37.11

2 549.76 11.73 74.62 25.38

0.4 605.85 12.93 87.55 12.45

0.07 583.20 12.45 100.00 12.78
Material de fondo 598.66 12.78 112.78 0.00

Gramos totales 4685.57 100.00
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Cuadro 11-LXXI: Tamizado banco 17.

Acumulado Banco 17
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 155.02 3.18 3.18 96.82

76 244.01 5.01 8.20 91.80

50 208.20 428 12.47 87.53

38 301.62 6.20 18.67 81.33

25 341.58 7.02 25.68 74.32

12 381.92 7.84 33.53 66.47

10 443.29 9.1 42.64 57.36

9 523.60 10.76 53.39 46.61

5 617.82 12.69 66.08 33.92

2 519.98 10.68 76.76 23.24

0.4 604.25 12.41 89.17 10.83

0.07 527.04 10.83 100.00 12.45
Material de fondo 605.98 12.45 112.45 0.00

Gramos totales 4868.33 100.00

Cuadro I1-LXXII:Tamizado banco 18.

Acumulado Banco 18
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 133.78 2.75 2.75 97.25

76 244.36 5.02 7.77 92.23

50 250.47 514 12.91 87.09

38 359.53 7.38 20.29 79.71

25 347.03 713 27.42 72.58

12 332.98 6.84 34.25 65.75

10 477.63 9.81 44.06 55.94

9 504.17 10.35 54.42 45.58

5 581.63 11.94 66.36 33.64

2 516.89 10.61 76.97 23.03

0.4 533.23 10.95 87.92 12.08

0.07 588.15 12.08 100.00 9.05
Material de fondo 440.61 9.05 109.05 0.00

Gramos totales 4869.85 100
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Cuadro I1-LXXII1: Tamizado banco 19.

Acumulado Banco 19
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 136.37 2.77 2.77 97.23

76 191.87 3.90 6.67 93.33

50 262.30 533 12.00 88.00

38 298.31 6.06 18.06 81.94

25 358.59 7.29 25.35 74.65

12 371.16 7.54 32.89 67.11

10 386.13 7.85 40.74 59.26

9 481.75 9.79 50.53 49.47

5 572.20 11.63 62.15 37.85

2 620.31 12.61 74.76 25.24

0.4 621.86 12.64 87.40 12.60

0.07 620.23 12.60 100.00 13.71
Material de fondo 674.64 13.71 113.71 0.00

Gramos totales 4921.06 100

Cuadro I-LXXIV: Tamizado banco 20.

Acumulado Banco 20
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 133.13 2.81 2.81 97.19

76 160.67 340 6.21 93.79

50 260.75 5.51 11.72 88.28

38 326.17 6.89 18.61 81.39

25 391.20 8.27 26.88 7312

12 337.63 713 34.01 65.99

10 395.68 8.36 42.37 57.63

9 519.16 10.97 53.34 46.66

5 606.13 12.81 66.15 33.85

2 530.18 11.20 77.36 22.64

04 460.76 9.74 87.09 12.91

0.07 610.78 12.91 100.00 15.23
Material de fondo 720.63 15.23 115.23 0.00

Gramos totales 4732.23 100
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Cuadro I1-LXXV: Tamizado banco 21.

Acumulado Banco 21
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 144.88 3.02 3.02 96.98

76 231.15 483 7.85 92.15

50 201.16 4.20 12.05 87.95

38 315.03 6.58 18.63 81.37

25 212.27 443 23.06 76.94

12 357.58 747 30.53 69.47

10 435.94 9.10 39.63 60.37

9 529.13 11.05 50.68 49.32

5 604.21 12.62 63.29 36.71

2 589.63 12.31 75.60 24.40

0.4 585.73 12.23 87.83 12.17

0.07 582.81 12.17 100.00 12.10
Material de fondo 579.67 12.10 112.10 0.00

Gramos totales 4789.52 100.00

Cuadro I1-LXXVI: Tamizado banco 22.

Acumulado Banco 22
No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%)  Material acumulado (%)  Material que pasa (%)

100 102.14 2.15 2.15 97.85

76 204.09 4.29 6.44 93.56

50 198.05 417 10.61 89.39

38 315.16 6.63 17.24 82.76

25 310.65 6.54 23.77 76.23

12 386.02 8.12 31.90 68.10

10 419.73 8.83 40.73 59.27

9 487.32 10.25 50.98 49.02

5 607.46 12.78 63.76 36.24

2 587.39 12.36 76.11 23.89

04 543.39 1143 87.55 12.45

0.07 592.02 12.45 100.00 13.77
Material de fondo 654.58 13.77 113.77 0.00

Gramos totales 475343 100.00

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR




Extraccion y aprovechamiento de materiales pétreos El Bochito, Santa Clara, Durango.

Cuadro I1-LXXVII: Tamizado banco 23.

Acumulado Banco 23

Material acumulado

Material que pasa

No. de malla(mm) Muestras (g) Material retenido (%) (%) (%)

100 107.49 220 220 97.80

76 260.95 5.35 7.55 92.45

50 246.48 5.05 12.60 87.40

38 281.72 5.77 18.37 81.63

25 317.01 6.50 24 87 75.13

12 340.06 6.97 31.84 68.16

10 455.39 9.33 4117 58.83

9 557.62 11.43 52.59 47.41

5 562.96 11.54 64.13 35.87

2 529.99 10.86 74.99 25.01

0.4 600.71 12.31 87.30 12.70

0.07 619.92 12.70 100.00 12.36
Material de fondo 603.01 12.36 112.36 0.00

Gramos totales 4880.31 100.00
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Curva de granulometria Banco 9
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llustracion VI1: Gréficas granulométricas.
11.1.5.5.4  Cotas de exploracion

La profundidad de exploracion se determiné mediante el método directo que consiste en realizar “calas” a cielo abierto
en puntos representativos de los bancos, durante los trabajos de exploracion se desarrollaron exploraciones en funcion
de la superficie de cada banco. La distribucién de las calas obedecio a la caracterizacion fisica de la superficie a
explorar y a su accesibilidad, ya que los trabajos se realizaron utilizando herramientas manuales como palas y pico,
en el caso de los bancos en los que se realizaron 3 calas, estas se distribuyeron una en el centro y dos a los extremos
respectivamente.

Se levanto un registro de campo, el cual contiene la profundidad de exploracién y las coordenadas geograficas para
su localizacion. La informacion referente a cada “cala” de exploracién se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro I1-LXXVIII: Cotas de exploracion
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Cota de 2 1.89 668544 2704669
B Numero de fundidad Coordenadas UTM (X,
anco calas profundida Y) 1 15 668905 2704736
promedio (m)
13 2 1.87 668928 2704703
! ! 12 667104 2705980 3 243 668950 2704664
2 1. 71 270597
S 667109 0576 1 11 669237 2704647
1 1.1 667138 2705858
2 14 2 145 669270 2704659
2 16 667140 2705882
3 2 669303 2704669
1 0.9 667169 2705712
3 1 9 669553 2704436
3 15 667188 2705684
15 2 14 669649 2704395
1 1.1 712 27054
8 667129 05405 3 2.1 669677 2704425
4 2 14 667119 2705392
1 1.25 669872 2704299
1, 7111 270537
3 6 66 0378 16 2 1.75 669962 2704273
1 1.1 667191 2705320
5 3 1.9 670038 2704225
2 1.78 667203 2705330
1 0.85 670891 2703978
1 1.16 667259 2705364
17 2 11 670941 2703984
6 2 14 667288 2705338
3 15 670992 2703965
1. 7311 270531
3 8 6673 05316 1 15 671697 2703264
1 12 667371 2705309 18
2 2.6 671713 2703298
7 2 1.65 667385 2705326
1 0.98 671839 2703245
3 2.15 667402 2705335 19
2 14 671862 2703219
1 08 667494 2705175
8 1 0.6 672015 2703165
2 1, 7487 2705191 20
68 66748 0519 2 11 672031 2703152
1 0.95 667559 2705119
9 1 0.75 672296 2702993
2 1.65 667557 2705129
21 2 115 672313 2703010
1 15 667563 2705073
3 16 672353 2703032
10 2 19 667564 2705039
1 0.8 672433 2703018
3 2.3 667573 2705012
22 2 1.25 672435 2703021
1 12 667598 2704967
3 18 672465 2702959
1 2 1.65 667625 2704942
1 11 673368 2702998
3 1.79 667652 2704921
23 2 16 673393 2702943
12 1 1. 2704
- 05 668556 04669 3 2.2 673448 2702843

Las medidas fueron tomadas con un Flexémetro Gripper, contra impacto, 8 m, cinta 25 mm, de la marca Trupper. Los
datos de granulometria de cada banco se encuentran en el anexo 8, en formato digital XLS. Las evidencias fotograficas
de las calas se presentan en la llustracion siguiente.
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cf e

IIustraéién 11-7: Calas de exploracion
1.1.5.5.5 Calculo de flujos

Para estimar los flujos (gasto) minimos, promedios y méximos del cauce, se utilizd el método racional, el cual asume
que el maximo porcentaje del escurrimiento en una cuenca pequefia ocurre cuando toda esta contribuye a dicho
escurrimiento, y que el citado porcentaje de escurrimiento es igual a otro de la intensidad promedio de lluvia. Esto se
expresa mediante la ecuacion siguiente:

Qp = (Cex1%A)/360

donde; Ce es el coeficiente de escurrimiento (adimensional), | es la intensidad de la lluvia promedio 0 méxima (mm/hr),
A es el area de la cuenca (ha) y 360 es el factor de ajuste de unidades.

Para tal efecto, se utilizo el simulador de flujos de agua de cuencas hidrograficas del INEGI (2018), del cual se
obtuvieron los parametros para cada uno de los elementos hidrograficos siguientes: longitud del cauce (m), tiempo de
concentracion (minutos) y area drenada (km?) de la cuenca a la que pertenece cada elemento, como se muestra en la
ilustracién siguiente.
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INEGIInido Datos Servicios Transparencia Investigacion

Y SIATL
‘Simulador de Flujos de Agua de Cuencas
Hidrogrificas

Camino N/D

indices del cauce principal
PROPIEDAD ‘ VALOR

Elevacién maxima 2260 m

Fundones de Red

Elevacién media 2065 m

Elevacién minima 1870 m

Longitud 23954 m

% Pendiente media

i Tiempo de concentracion

Ilustracmn II-8 Parametros de Ios elementos hldrograflcs ue se estlmaron por medlo del SIATL v4 (INEGI 2018)

El valor del coeficiente de escurrimiento Ce, que representa la fraccion de la lluvia que escurre se obtuvo de la capa
de unidades de escurrimiento del continuo de hidrologia superficial escala 1: 250 000 de INEGI que se encuentra en
el SIATL v4, cuyo valor resulto en 0.15.

La intensidad se estimd mediante los registros estadisticos utilizando la expresion siguiente.

donde; | es la intensidad de la lluvia (mm/h), P es la precipitacion minima, promedio o maxima (mm) y Tc es el tiempo
de concentracion (h).

El gasto (Qp) se estimé considerando los valores minimos, promedio y maximo de la precipitacion anual ponderada
para el SAen el numeral ll, 1,5,5,1, los resultados obtenidos para el gasto (m3/seg) del arroyo Las adjuntas se muestran
a continuacion.

Cuadro I1-LXXIX. Flujos de los elementos hidrogréaficos aguas abajo

Término Rasgo . Area Intensidad de lluvia (mm/h) Gasto (m?/s)
- . e Temporalida
geografic hidrografic d drenad ~ . Maxim  Minim  Promedi  Maxim
0 0 a(km2) Minimo Promedio o o o
Las
Arroyo , SantaClara 29948 1.1 20 3.1 37.7 65.1 104.5
Adjuntas '

Cuadro I1-LXXX. Flujos de los elementos hidrogréaficos aguas arriba
Término Rasgo . Area Intensidad de lluvia (mm/h) Gasto (m?/s)

‘e . - Temporalida
geografic hidrografic d drenad “pinim o 4o Maxim  Minim  Promedi  Méxim
0 [} a (ka) o romedio 0 0 0 0
Arroyo Las SantaClara 21741 1.1 20 31 368 635 102.0
Adjuntas

La diferencia promedio del gasto del arroyo Las Adjuntas se estimé en 2.5 m3/s, con lo cual se asume que, si se hay
deposito de sedimentos. No existe una gran diferencia entre los flujos aguas arriba y aguas abajo, esto principalmente
asociado a la pendiente poco pronunciada que existe en la zona, sin embargo, en el temporal de lluvias al presentarse
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lluvias atipicas que provoguen una velocidad de escurrimiento mayor el banco recuperara los volimenes que se
extraigan de él.

11.1.5.5.6  Precipitaciones maximas probables para un tiempo de retorno de 10 afos

El analisis de las caracteristicas hidrolégicas de la subcuenca permite determinar las variables y pardmetros de la
precipitacién maxima probable (PMP), planificar el uso sustentable del agua y asegurar que el flujo del cauce no
compromete el arrastre de materiales que serviran como recarga de los bancos. La informacion sobre la variabilidad
espacial y temporal de la precipitacion en la cuenca juega un papel muy importante en el proceso de generacion de
escorrentia superficial, el conocimiento de su origen, sus formas, patrones y posibles efectos a futuro son
fundamentales en diversas aplicaciones de la hidrologia y el manejo de los recursos hidricos. El objetivo principal de
realizar este analisis es estimar la PMP para los periodos de retorno establecidos (2, 5 y 10 afios respectivamente).

11.1.5.5.6.1 Localizacion del punto de descarga

Las coordenadas geogréficas en UTM de los sitios de descarga se presentan en la tabla siguiente.

Cuadro I1-LXXXI. Localizacién de los sitios de descarga

Coordenadas geograficas UTM
X Y
1 Arroyo Las Adjuntas 666830.80702 2706284.67991

Punto Cauce

11.1.5.5.6.2 Delimitacién de la subcuenca de aporte

Para determinar el area de aportacion de la lluvia superficial del cauce, la cuenca de aporte se dividié en subcuencas
a partir de un raster que indica la direccién de flujo a partir del modelo digital de elevacién (MDE) elaborado con las
curvas de nivel equidistantes a 20 metros de la carta topografica F13D75 y F13D76 escala 1:50,000 del INEGI (1982)
que caracteriza el relieve. Los detalles del procedimiento metodoldgico se resumen de la manera siguiente.

= Delimitacién de cuencas hidroldgicas.

= Visualizacidn del flujo de agua de cuencas hidrograficas en el SIATL.

= Descarga de informacién de INEGI: Cartas topogréaficas 1:50,000 y continuo de elevaciones mexicano (CEM
3.0).

= Generacién de la red de drenaje mediante el software HEC-GeoHMS (Geoespacial Hydrologic Modeling
Extension).

= Delimitacién de subcuencas de acuerdo a la red de drenaje.

1.1.5.5.7  Informacion necesaria para el estudio hidrolégico
11.1.5.5.7.1 Estaciones climatoldgicas.

De acuerdo con las recomendaciones realizadas por Linsley, Kohler, & Paulhus (1977) no se pueden usar series de
datos menores a 20 afios para un analisis de frecuencia de precipitacién, por lo que se identificaron las estaciones
climatolégicas con registros de méas de 20 afios. La estacion climatolégica seleccionada y que tienen influencia en el
sistema ambiental fue la siguiente.

Cuadro I1-LXXXII. Estacién metereoldgica seleccionada para la toma de datos
Coordenadas UTM Afos

Clave  Nombre Tipo Status X Y Altitud Primer _Ultimo Aios
10074 %?:rt: Convencional Operando 24°28'09"'N  103°21"11"W 1,800 1963 2009 47

La localizacién de las estaciones climatoldgicas respecto a la zona de estudio se puede observar en la ilustracién
siguiente.
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lustracion 11-9. Ubicacion de la estacion metereoldgica

La estacion climatologica que més influencia tiene sobre la zona de estudio es la 10074 “Santa Clara”, aunque no se
tienen registros de precipitacion desde hace 14 afios, se optd por utilizar la serie histérica de precipitacion de esta
estacion debido a su cercania al sitio.

11.1.5.5.8  Estimacion de datos faltantes

10074 Santa Clara Convencional ~ Operando  24°28'09"N.  103°2111"W 1,800 1963 2009 47

Dentro de los diferentes métodos para la correccion y estimacion de datos faltantes se encuentran los métodos
matematicos siendo estos los mas utilizados. Un método matematico permite el establecimiento de relaciones
entre estaciones cercanas. EI método utilizado en el presente estudio es el método del inverso de la distancia al
cuadrado o U.S National Weather Service (WS) (Aparicio, 1989). El método establece la relacion siguiente:
X(HpWy) g
Dx SW, Ecuacion 1
Donde: Hp,. = Dato perdido de la estacion x (mm), Hp: = Precipitacion observada para la fecha de la precipitacion faltante
(mm) yW; = 1/D? = D; es la distancia entre cada estacién circundante y la estacion con registro incompleto (km).

11.1.5.5.8.1 Precipitaciones maximas anuales en 24 horas

Una vez obtenida la estimacion de los datos faltantes en la estacién, se pueden obtener las precipitaciones maximas
anuales.. Se consideraron 47 afios de registros continuos (tabla siguiente).

Cuadro I1-LXXXIII. Precipitaciones analizadas por mes y afio de la estacion metereolégica 10074.
Ao | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
1963 | 11.7 | 26.2 | 1091 | 106.7 | 95.0 | 30.0 3.3 17.0 7.3 88.0 | 554 70 | 5494
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1964 | 9.0 1.0 0.0 00 | 143 | 355 | 59.7 | 665 | 1076 | 145 | 9.0 00 | 316.1
1965 | 1.0 6.0 0.0 98 | 263 | 446 | 484 | 1205 | 81.0 | 04 | 47.7 | 37.7 | 4234
1966 | 5.5 0.5 4.2 00 | 339 | 868 | 942 | 2225 | 1142 | 30.0 | 45 0.0 | 596.3
1967 | 400 | 45 | 190 | 7.0 | 180 | 51.0 | 119.5 | 169.0 | 52.0 | 29.0 | 0.5 20 | 5115
1968 | 6.0 | 118 | 745 | 140 | 100 | 240 | 128.9 | 95.7 | 1824 | 20.5 | 0.0 | 40.0 | 607.8
1969 | 1.0 5.0 0.0 0.0 00 | 411 | 1178 | 635 | 340 | 165 | 170 | 6.5 | 3024
1970 | 64 | 205 | 0.0 0.0 20 | 72.0 | 26.6 | 114.0 | 134.0 | 28.0 | 0.0 0.0 | 4035
1971 | 0.0 0.0 0.0 35 | 16,5 | 60.0 | 13.5 | 2185 | 47.0 | 87.0 | 0.0 0.0 | 446.0
1972 | 2.0 00 | 130 | 00 | 320 | 655 | 58.0 | 61.2 | 1450 | 0.0 | 255 | 0.0 | 402.2
1973 | 0.0 | 26,6 | 0.0 00 | 255 | 31.0 | 190.5 | 269.0 | 101.0 | 32.0 | 0.0 20 | 6776
1974 | 0.0 0.0 00 | 235 | 217 | 00 | 888 | 846 | 86.5 | 29.6 | 123 | 8.0 | 355.0
1975 | 185 | 0.0 0.0 0.0 98 | 28.0 | 975 | 1755 | 129 | 144 | 00 | 163 | 3719
1976 | 0.0 0.0 0.0 35 | 235 | 373 [ 2229 | 220 | 139.3 | 785 | 90.0 | 15.8 | 632.8
1977 | 5.0 9.8 0.0 3.0 00 | 581 | 62.7 | 66.3 | 282 | 555 | 0.0 0.0 | 288.6
1978 | 0.0 3.0 6.5 6.5 | 109 | 565 | 61.7 | 1235 | 2221 | 947 | 0.0 | 13.0 | 5984
1979 | 50 | 11.0 | 0.0 30 | 25.0 | 275 | 47.0 | 1039 | 130 | 0.0 55 | 30.0 | 270.9
1980 | 5.0 | 215 | 0.0 0.0 3.7 108 | 342 | 1539 | 720 | 298 | 175 | 9.9 | 3583
1981 | 547 | 118 | 3.0 | 170 | 0.0 | 774 | 353 | 94.7 | 491 | 277 | 0.0 | 27.5 | 398.2
1982 | 0.0 0.0 0.0 6.6 1.5 | 450 | 584 | 786 | 29.6 | 15.7 | 146 | 15.0 | 265.0
1983 | 6.8 0.0 1.0 00 | 686 | 29 | 443 | 1649 |107.7 | 171 | 7.0 0.0 | 420.3
1984 | 5.1 1.0 0.0 00 | 271 | 116.7 [ 1381 | 476 | 231 | 313 | 15 | 11.9 | 4034
1985 | 181 | 0.0 00 | 563 | 59.3 | 565 | 934 | 633 | 101.2 | 246 | 0.0 | 15.7 | 4884
1986 | 1.2 4.0 0.0 76 | 140 [ 1408 | 73.8 | 704 | 123.2 | 804 | 53.0 | 31.0 | 599.4
1987 | 552 | 442 | 0.0 73 | 619 | 723 | 955 [ 103.7 | 768 | 6.5 04 | 12.7 | 536.5
1988 | 0.0 0.0 00 | 28.0 | 335 | 769 | 1436 | 581 | 143 | 75 0.0 40 | 365.9
1989 | 0.0 0.0 0.0 25 7.0 00 | 375 | 189.8 | 35.0 | 575 | 525 | 18.2 | 400.0
1990 | 0.0 1.5 0.0 00 | 135 | 26,5 | 184.2 | 1485 | 95.7 | 30.0 | 0.0 0.0 | 499.9
1991 | 0.0 3.0 0.0 0.0 40 | 135 | 827 | 180.8 | 148.3 | 9.0 | 22.5 | 345 | 498.3
1992 | 130.0 | 6.0 25 00 | 365 | 3.0 | 595 | 395 | 8.0 45 | 175 | 0.0 | 307.0
1993 | 8.0 0.0 0.0 00 | 315 | 325 | 748 | 66.3 | 140.0 | 195 | 35.0 | 0.0 | 407.6
1994 | 4.0 0.0 9.0 75 1.0 | 387 | 410 | 58.7 | 482 | 14.0 | 3.0 | 21.0 | 2461
1995 | 2.0 0.0 0.0 0.0 00 | 145 | 1348 (1093 | 175 | 0.0 0.0 45 | 282.6
1996 | 0.0 2.0 00 | 125 | 225 | 553 | 528 | 965 | 445 | 655 | 175 | 0.0 | 3691
1997 | 338 | 205 | 153 | 280 | 308 | 378 | 485 | 6.0 | 465 | 245 | 218 | 45 | 318.0
1998 | 0.0 1.5 0.0 3.5 00 | 37.0 | 10.0 | 1225 | 573 | 11.0 | 9.0 00 | 251.8
1999 | 0.0 0.0 0.0 2.0 20 |1400 | 67.0 | 265 | 315 | 35 00 | 115 | 283.0
2000 | 0.0 0.0 0.0 20 | 20.0 | 1035 | 36.5 | 785 | 1258 | 505 | 7.0 0.0 | 423.8
2001 | 0.0 1.0 | 17.0 | 58.0 | 58.0 | 13.0 | 39.0 | 440 | 1184 | 280 | 7.0 00 | 3834
2002 | 45 | 19.7 | 0.0 00 | 25.0 | 66.5 | 46.0 | 101.0 | 940 | 475 | 27.0 | 0.0 | 431.2
2003 | 35 5.5 0.0 00 | 115 [ 1535 | 103.7 | 335 | 1645 | 515 | 0.0 00 | 5272
2004 | 460 | 0.0 | 475 | 10 | 12.0 | 648 | 1595 | 847 | 203.7 | 315 | 11.0 | 0.0 | 661.7
2005 | 85 | 480 | 1.0 1.5 0.0 1.5 | 1875|1235 | 275 | 155 | 2.0 00 | 416.5
2006 | 470 | 0.0 0.0 00 | 604 | 360 | 31.5 | 100.7 | 139.0 | 97.0 | 45 | 14.0 | 530.1
2007 | 50 0.0 0.0 1.0 1.0 | 101.5 | 166.6 | 30.0 | 93.7 | 0.0 0.0 0.0 | 398.8
2008 | 0.0 0.0 0.0 00 | 105 | 25.0 | 100.7 | 287.3 | 161.3 | 0.0 0.0 0.0 | 584.8
2009 | 0.0 0.0 5.0 00 | 365 | 872 | 67.0 | 458 | 116.0 | 309 | 13.0 | 9.0 | 4104

11.1.5.5.9  Anaélisis de frecuencias

Para el analisis de frecuencia se utilizaron los registros maximos anuales de la estacién 10074. Las funciones de
distribucién de probabilidad (fdp) que se consideraron son las siguientes:

1. Normal
2. Lognormal 2 y 3 parametros
3. Gamma 3y 2 parametros
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4. Gumbel
5. Gumbel doble
6. Valores extremos

De las funciones de probabilidad antes mencionadas se selecciona la de menor error estandar, es decir, la de mejor
ajuste a la serie de datos (de acuerdo con el método de ajuste de momentos).

Campos-Aranda, (1998) establece que los valores representativos obtenidos de un andlisis probabilistico de lluvias
maxima deberan ser multiplicadas por 1.13 para ajustarlo por intervalo fijo de observacién, ya que los registros de
lluvia maxima diarias se toman de 8 A.M de un dia a 8 A.M del dia siguiente y, por lo tanto, con esta correccion la lluvia
representativa se convierte en la lluvia méaxima en 24 horas de determinado periodo de retorno. La correccion de los
registros de lluvia maxima ocurrida en 24 horas en la estacion Santa Clara [10074] se muestra en la tabla siguiente.

Cuadro 1-LXXXIV: Correccion de precipitacion por 23 1985 488.4 551.89

intervalo fijo de observacion en la estacién 10074 24 1986 5994 677.32

Precipitacion 25 1987 536.5 606.25

Evento | Afo maxima F.0.(1.13) 2% 1988 365.9 413.47

diaria (mm) 27 1989 400.0 452.00

1 1963 549.4 620.81 28 1990 499.9 564.89

2 1964 316.1 357.19 29 1991 498.3 563.12

3 1965 4234 478.44 30 1992 307.0 346.91

4 1966 596.3 673.82 31 1993 407.6 460.59

5 1967 5115 578.00 3 1994 246.1 278.09

6 1968 607.8 686.81 33 1995 282.6 319.34

7 1969 3024 341.71 34 1996 369.1 417.08

8 1970 403.5 455.96 35 1997 318.0 359.34

9 1971 446.0 503.98 36 1998 2518 284.53

10 1972 402.2 454.49 37 1999 283.0 319.79

11 1973 677.6 765.69 38 2000 4238 478.89

12 1974 355.0 401.10 39 2001 3834 433.24

13 1975 3719 420.25 40 2002 4312 487.26

14 1976 632.8 715.06 41 2003 5270 595.74

15 1977 288.6 326.12 42 2004 661.7 74772

16 1978 598.4 676.19 43 2005 4165 470.65

17 1979 270.9 306.12 44 2006 530.1 599.01

18 1980 358.3 404.88 45 2007 398.8 450 64

19 1981 398.2 449,97 46 2008 584 8 660.82

20 1982 265.0 299.45 47 2009 4104 463.71
21 1983 4203 474.94
22 1984 403.4 455.84

Una vez realizada esta correccion se procedio a realizar el analisis de frecuencia, resultando que la fdp Normal
presento el mejor ajuste al estimar el menor valor del error estandar

Distribucion Sesgo

(PDF) SST n p | REMC SM EMA SE (%) (%) Conclusion

Normal 27912.00 47 2 24905 | 0.216 19.811 5.12 4.075
Log-normal 20703.35 47 2 21.449 1.927 17.381 4.41 3.575
Pearson lll 143110.25 47 3 57.031 8.187 24.349 11.73 5.009
L°9'P|f|ars°” 119123384 | 47 | 3 | 52032 | 486.14 | 486.14 | 107.03 | 100.00
Gumbel 26376.57 47 2 24210 | 0.047 18.587 4.98 3.823

Gamma 19061.18 47 2 | 20.581 1.613 17.004 4.23 3.498 The lowest standard error
Log-Gamma 22394 .14 47 2 22308 | 2.118 17.975 4.59 3.697

La precipitacion (mm) para diferentes periodos de retorno de acuerdo con la funcion de distribucién que mejor se ajusto
se presenta en la tabla siguiente.

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 73



Extraccidn y aprovechamiento de materiales pétreos El Bochito, Santa Clara, Durango.

Cuadro I1-LXXXV: Precipitaciones por periodo de retorno.

Tr(anos) Pr PMD (mm) Ln(Tr)
2 0.5 474.211 0.69
5 0.8 592.553 1.61
10 0.9 661.472 2.30

Y de manera grafica a continuacién se presentan la precipitacion maxima diaria para un tiempo de retorno dado.
Concluyendo que para un periodo de retorno de 10 afios la precipitacion méxima probable es de 661.472 mm, lo que
significa que el cauce mantendra un flujo en temporal que sera capaz de arrastrar minerales (piedra, grava y arene)
para el relleno de los bancos. De igual manera se observa que para los periodos de retorno de 2 y 5 afios la PMP es
continua y no se considera que el flujo sea un impedimento para el arrastre de materiales.

4 y = 17.86 Ln(x) + 39.06 N
R? = 0.9989

750.0 -

ces
.....
......
......
)

600.0 - °

.o
""""
.o
.o
ee*®

450.0 -

300.0 -

Precipitacion diaria maxima (mm)

150.0 -

0.0

Periodo de retorno (anos) '
N\ %

lustracion 11-10. Representacion grafica de la precipitacion por periodo de retorno (mm)

I.1.6  Uso de suelo y cuerpos de agua

El uso del suelo y los cuerpos de agua esta intimamente ligado a las actividades antropogénicas, es una relacion
directa entre la disposicidén de los recursos naturales y las necesidades que tiene el hombre para vivir. Para la
subprovincia Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Grande y Sierras y Llanuras del Norte, las actividades productivas
se centran en la agricultura (maiz, avena, frijol y papa) y ganaderia (bovino principalmente); la actividad forestal y
minera son actividades de que se desarrollan a baja escala. A nivel municipal, se practica la agricultura de temporal y
de riego, esta Ultima se desarrolla en zonas cercanas a los margenes de los rios; por su parte, la ganaderia es
practicada de manera extensiva por la mayoria de los habitantes, que cuentan con algunas cabezas de ganado (bovino,
porcino, equino) con el objetivo de producir carne y productos lacteos para su comercializacion regional. Las
actividades mineras han estado presentes, desde la época de la colonia, y se ha intensificado en las ultimas décadas,
debido al potencial que la zona presenta para la explotacion y beneficio de algunos yacimientos mineros metalicos. El
aprovechamiento forestal resulta un componente de importancia dentro de la economia a nivel municipio.

a) Uso agricola

Cerca del 5% del territorio regional tiene vocacién agricola y se utiliza para la siembra de cultivos de temporal; los
cultivos principales son el maiz y frijol, también se cultiva en menor escala la papa, avena y alfalfa para forraje;
eventualmente se tienen algunas huertas frutales para autoconsumo. En la practica la superficie destinada a
actividades agricolas supera los conteos oficiales, ya que anualmente se siguen abriendo terrenos para esta actividad.
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La superficie destinada a la agricultura de riego no rebasa las 1,000 ha, mientras que las areas destinadas a la
agricultura de temporal van de 100 a 1,000 ha, puede considerarse que son fragmentos de areas agricolas que se
llegan a encontrar a lo largo de los cauces. Las areas adyacentes al sitio (bancos de materiales) son de uso agricola,
por encontrarse en zonas con pendientes suaves, tipo de suelo con buen drenaje y con altos contenidos de materia
organica, en ninglin momento los bancos de materiales afectan alguna de las parcelas agricolas.

b) Uso forestal

El tipo de vegetacion que sustenta la regién (UGA) corresponde a vegetacion secundaria de pastizal natural y
vegetacion secundaria de matorral crasicaule. Se tienen areas destinadas a la produccion forestal no maderable,
conservacion y restauracion. Las principales especies no maderables que se aprovechan corresponden a los géneros
Opuntia y Agave.

Sin embargo, en las areas adyacentes a los bancos propuestos no se tienen conformaciones de vegetacién bien
consolidadas, sino que por las mismas actividades (agricolas y pecuarias) el sitio se encuentra claramente delimitado
por estas actividades; ademas se cuenta con vias de acceso bien definidas y en las areas propuestas no existe
vegetacion por remover, por tanto, se puede determinar que no habra afectacion alguna al recurso forestal.

d) Uso pecuario

En cuanto al uso pecuario, en la region se practica la ganaderia extensiva y la superficie dedicada a esta actividad
converge con la superficie forestal y agricola, dado que los habitantes de la regién no cuentan con terrenos de
agostadero bien delimitados y el ganado (bovino principalmente) se encuentra libre en la region; ademas, de la
produccion de quesos, que son comercializados a nivel regional. La ubicaciéon de los bancos de materiales no
establece limites y no interfiere con las actividades ganaderas a nivel regional.

e) Uso minero

A nivel regional existen zonas en donde se ha venido practicando la mineria desde la época de la colonia. Sin embargo,
la delimitacion y uso de los terrenos con potencial para la mineria se encuentran debidamente concesionados e
identificados en la Secretaria de Economia a través titulos o concesiones mineras, sin embargo, no hay evidencias de
actividades relacionadas con la mineria en el area de influencia.

En el plano del Anexo 4. 1 se muestra el uso de suelo y vegetacion, sefialando la localizacién de los bancos.

Las concesiones para el aprovechamiento de materiales pétreos son limitadas y a la fecha no se tiene registro de
alguna concesion las areas propuestas, aunque de manera no autorizada la poblacion local realiza aprovechamiento
de gravas y arenas con fines de autoconsumo para mejorar sus viviendas..

Cuerpos de agua

Los cuerpos de agua que se encuentran cercanos corresponden a corrientes efimeras, las cuales presentan agua
Unicamente en temporal de lluvias o posteriores a un evento de lluvia. El uso que se le da a los cuerpos de agua
corresponde principalmente para el uso agricola y mantenimiento del ganado. Dentro de la zona no se cuenta con
infraestructura para potabilizar el agua de los escurrimientos superficiales.

En el plano del Anexo 3.1 se presenta la ubicacion de los cauces, identificandose los cuerpos de agua (corrientes
superficiales) en el area de influencia.

I.1.7  Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

La disponibilidad de los servicios para desarrollar las actividades en cada etapa se encuentra al alcance; el sitio se
localiza en un lugar accesible durante todo el afio y se encuentra muy cercano al poblado Santa Clara, Durango en
donde se cuenta con los servicios de hospedaje, alimentacion y suministro de combustibles. Los principales servicios
requeridos para desarrollar las actividades por etapa son:

a) Agua
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Para todas las etapas se utilizara agua para el consumo humano, que sera suministrada directamente al sitio mediante
galones de 19 litros.

b) Hospedaje

No seré necesario establecer campamentos. La persona encargada de supervisar las obras y los obreros pernoctaran
en alguno de los pueblos cercanos que es donde residen.

c) Alimentacion

Todas las personas que laboren o que interactien con alguna actividad, tomaran sus alimentos en los poblados
aledafios 0 en su caso, llevaran sus alimentos preparados desde su hogar, por lo que no sera necesario la instalacion
de un comedor.

d) Combustible

Se requerira inicamente gasolina y diésel para los vehiculos para la carga y transporte del material; éstos se adquiriran
en las estaciones de servicio del poblado Santa Clara donde también se realizara el mantenimiento de los vehiculos y
magquinaria utilizada en las actividades de extraccion de materiales pétreos.

.2  Caracteristicas particulares

Se pretende explotar 23 bancos de materiales pétreos para abastecer la demanda a la industria de la construccién en
las poblaciones cercanas y localidad Santa Clara principalmente. Se estim6 una vida util de 10 afos, pudiéndose
reducir o ampliar, segun la recarga de estos materiales y su demanda.

I.2.1  Programa general de trabajo

La extraccién de materiales pétreos en el arroyo Las Adjuntas contempla una serie de estudios y obras y actividades
para justificar su concesion en la CONAGUA.

Una vez obtenida la concesion se iniciara con las obras y actividades del Cuadro II-LVIII. En relacion con esto se
evaluan periodos basados en el volumen de extraccion anual y las temporadas en las que el caudal del rio lo permitan.
El programa de trabajo se ha acotado a un afio y se repetira durante la vigencia . Es correcto sefialar que el periodo
de trabajo sera durante la temporal de estiaje (meses 7, 8 y 9).

Considerando las necesidades y las particularidades de las actividades a desarrollarse, pudieron agruparse 3 etapas:
preparacion del sitio, se realizara la delimitacion de los poligonos de extraccion, la limpieza, retiro de vegetacion y
acondicionamiento de los caminos; etapa de operacion - mantenimiento, se refiere a los trabajos relacionados con
la extraccion del material, cribado (en su caso), cargado (camiones de volteo) y transporte; y el abandono del sitio,
que consiste en realizar actividades encaminadas a mitigar y restaurar los impactos ambientales del sitio, asi como
realizar los informes de cierre.

Al tratarse de 23 bancos, las etapas se estaran realizando consecutivamente a lo largo del plazo establecido, es decir,
para el banco 1: ) se prepararé el sitio, ii) se operara y dara mantenimiento (extraccién de material) y iii) se abandonara
para seguir con el banco 2; por lo que las etapas se repetiran para cada uno de los sitios propuestos. Cabe la
posibilidad, segun la demanda de los materiales, que se opere mas de 1 banco simultaneamente; es decir que, para
el banco 1 se esté llevando la etapa de operacion, mientras que para el banco 2 se esté preparando el sitio, o incluso
se encuentre en operacion los 23 al mismo tiempo.

En el cuadro siguiente se presenta el cronograma de actividades para cada una de las etapas, debe aclararse que la
extraccion de material en el rio solo se realizara durante la temporada de estiaje (de octubre a junio), y se suspendera
durante la temporada de lluvias (de julio, agosto y septiembre), ya que, durante estos meses, el cauce del arroyo crece
considerablemente e impedira efectuar las actividades de extraccion.

El programa general de trabajo deberé de repetirse durante la vigencia de la concesion de CONAGUA.

Cuadro 11-LXXXVI. Programa general de trabajo
Etapa Actividad Meses
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Las actividades solo se Iniciara una vez que se tenga autorizacion de la SEMARNAT y la CONAGUA
Acondicionamiento de los caminos i : i i | 1 1 1
acceso
Delimitacion de los poligonos de los

Preparacion del sitio _bancos

Limpieza del sitio

Despalme y nivelacion

Extraccion de material pétreo a cielo
abierto

Operacion y Carga de material pétreo
mantenimiento

Transporte del material pétreo

Mantenimiento del equipo

Retiro de maquinaria
Abandono del Sitig  -rr-rrr-rrrmreeremmmerremmeeeemmeeee e
Elaboracién del informe de cierre

Se platea que el programa de trabajo sea ciclico durante la vigencia de las concesiones y en la temporada de lluvias no podra realizarse la extraccion.

Preparacion del sitio Operaciony Abandono de sitio

mantenimiento

}

Acondicionamiento - Extraccion de . Retiro de

de los caminos materiales petreos a Maquinaria
cielo abierto

v i v .

Delimitacicn de los x ~ Elaboracidn del
poligonos para la Carga de materiales informe de cierre
extraccidn _ petreos ,
Limpieza del sitio Transporte de
g ) materiales pétreos
{ _‘ v
Despalme y ) Mantenimiento del

nivelacion equipo

llustracion 11-11. Diagrama de flujo de las etapas medulares para la extraccion y aprovechamiento de los materiales pétreos
I.2.2  Preparacién del sitio
.2.2.1  Acondicionamiento de los caminos acceso

Los caminos existentes que seran usados para el acceso a los bancos de materiales fueron abiertos con anterioridad
por las demas actividades econdémicas de la region (servidumbre de paso para caminos vecinales). Los caminos son
brechas de terraceria.
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Las brechas de acceso se encuentran en buenas condiciones, sin embargo, al momento de iniciar con la preparacién
del sitio, sera necesario realizar un acondicionamiento del tipo preventivo, ya que en la etapa de operacion estaran en
uso continuo; y asi, se garantizara un acceso libre y seguro, evitando dafios a los vehiculos, ahorrando tiempos y por
tanto recursos econémicos.

El acondicionamiento consistira en rastrear con un “Ripper” de un tractor D-5 tipo Caterpillar (o similar) la calzada de
rodamiento, solo en el caso que lo amerite de acuerdo con sus pendientes trazadas. En aquellas zonas que por su
poca capa no permita hacerlo, se rellenara todos los hoyos (baches) con materiales pétreos. Ademas, se restableceran
las contra cunetas para el desvio de las aguas pluviales. No se afectara superficies que no se encuentre delimitada
como area de via del camino, es decir habra remocién de vegetacion. No es necesario el acondicionamiento de
caminos entre los bancos de materiales y el patio maniobras.

1.2.2.2  Delimitacion de los poligonos

Con el propésito de identificar las zonas que pertenecen al cauce del arroyo y el poligono donde se encuentra el
material, es necesario realizar sefialamientos que sean visibles y faciles de identificar. Tales sefialamientos pueden
tratarse de rasgos fisicos naturales, o de ser el caso sefialamientos de madera, los cuales deberan ser colocados en
los linderos de los poligonos del tramo concesionado al inicio y final de dicho tramo y deberan ser retirados una vez se
terminen los trabajos de extraccion del material.

1.2.2.3 Limpieza del sitio

Los bancos de materiales que previamente fueron identificados, segun los criterios técnicos y ambientales, por lo que
el sitio no sustenta vegetacion arbustiva o arbérea consolidada; la limpieza de los bancos se refiere a quitar todos
aquellos residuos (basura, troncos, entre otros) que han sido acarreados con anterioridad por las crecientes del arroyo;
y solo en el caso de que existan. La disposicion de los residuos sélidos se hara en el relleno sanitario de la ciudad de
Santa Clara, mientras que, para los residuos vegetales (troncos, jarillas secas), seran utilizados en los margenes de
cauce para ayudar en la estabilizacion de taludes (en su caso).

1.2.2.4  Despalme y nivelacion

El despalme y nivelacién consiste en eliminar la capa superficial cuyo espesor es de 5 ¢cm, dependiendo de las
caracteristicas de dep6sito del material. La maquinaria a utilizar sera una retroexcavadora Caterpillar (o similar). Dentro
de estas actividades debe considerarse el reforzar y suavizar la pendiente del talud del cauce natural, con la finalidad
de evitar la erosidn y deslizamientos de tierras que generen la obstruccion del area hidraulica natural.

11.2.3  Construccion de obras mineras

Por naturaleza de las obras y actividades no es necesario la construccion de obras mineras, debido a que
Unicamente se trata del aprovechamiento de materiales pétreos, y para su operacion todos los trabajos seran a cielo
abierto con maquinaria ligera y equipo portétil; sin embargo para dar cumplimiento al numeral /1.2.4 de la guia para la
presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular sector Minero, se describe la maquinaria
siguiente.

Retroexcavadora

Consiste en un balde de excavacion en el extremo de un brazo articulado de dos partes. Se montan normalmente en
la parte posterior de un tractor o cargador frontal. La maquina hunde sobre el terreno una cuchara con la que arranca
los materiales que arrastra y deposita en su interior. La retroexcavadora, incide sobre el terreno excavando de arriba
hacia abajo. Es utilizada para trabajar el movimiento de tierras a nivel inferior al plano de apoyo, 0 un poco superior a
éste. No se necesita construir infraestructura de apoyo para el funcionamiento y/o operacién de esta maquina, su
estructura total es movible, y se transporta por si misma.

Criba adaptada

Rejilla metalica utilizada para separar particulas de gran tamafio, se considera un método mecanico selectivo inicial,
Unicamente separar fragmentos demasiado grandes (roca principalmente). Podra utilizarse de manera simultanea al
cargado de los vehiculos de acarreo, estando colocada en la parte superior de éstos o en el terreno (superficie del

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 78



Extraccidn y aprovechamiento de materiales pétreos El Bochito, Santa Clara, Durango.

patio de maniobras). Las caracteristicas y dimensiones de la criba dependen de la demanda del tipo de material y tipo
de vehiculos de transporte. En los dos casos anteriores, no se necesita de obras asociadas para su operacion, siendo
totalmente movible y para su transporte s6lo sera necesario colocarla en alguno de los camiones o en la superficie.

Camiones de carga

Seréan utilizados camiones tipo volteo con 7 m3 de capacidad, éstos entraran y saldran del banco a través de los
caminos de acceso. Su flujo estara en funcion de la disposicion de los materiales pétreos en el sitio y de la oferta y
demanda de éstos.

I1.2.4  Construccién de obras asociadas

Debido a la naturaleza de las obras y actividades no es necesario la construccion de obras asociadas, provisionales o
de servicio de apoyo, debido a que la actividad se llevara a cabo bajo cielo abierto por medios mecanicos con una
retroexcavadora. Para el acceso a la obra se utilizaran los caminos y vialidades vecinales.

Por la cercania del sitio a los centros urbanos y de abasto del material, no sera necesario la construccion de
comedores, campamentos, sanitarios, talleres de mantenimiento, entre otros; ya que todas las necesidades
seran cubiertas en los establecimientos de servicio dentro de los poblados mas cercanos como Santa Clara y de ser
necesario viajar a la ciudad mas cercana.

Caminos de acceso y vialidades

No hay necesidad de abrir caminos nuevos, puesto que se aprovecharan los caminos vecinales ya existentes, los
cuales se han abierto para servidumbre de paso. Al camino solo se dara mantenimiento periédico conforme se vaya
requiriendo. El material necesario para la nivelacién o bacheo del camino sera obtenido de los bancos de materiales
pétreos.

Servicio médico y respuesta a emergencias

Los servicios médicos para atender emergencias estan establecidos en las localidades cercanas, y en caso, de
presentarse una emergencia se trasladara hasta la ciudad de Cuencamé e incluso en Durango, donde se encuentran
clinicas particulares, clinica del IMSS, clinica del ISSSTE. Ademas, en el sitio se tendra un botiquin de primeros auxilios
con el material minimo indispensable para la atencion in-situ de emergencias.

Almacenes, recipientes, bodegas y talleres

En el sitio se realiza la carga directa del material a los vehiculos de transporte, no sera necesaria la construccion de
almacenes de combustibles, 0 bodegas de equipos; ademés de que el mantenimiento se daré en talleres exprofeso
de la comunidad de Santa Clara. En caso de generarse algun tipo de residuo (domésticos, solidos, basura industrial,
etc.) seran almacenados en contenedores con tapa y etiqueta de identificacion y seran puestos a disposicion del
servicio de limpieza del municipio.

Campamentos, dormitorios y comedores

Debido a las dimensiones tan pequefias de los bancos de materiales, no se requieren campamentos, ni dormitorios in-
situ, debido a la cercania de los bancos a los centros de consumo, ademas de que la plantilla de trabajadores es muy
reducida.

Instalaciones sanitarias
Se instalara un bafio portatil para el uso de los trabajadores en el sitio de extraccion de materiales pétreos.
Tratamiento de aguas residuales

No se requiere de planta para el tratamiento de aguas residuales, las aguas residuales que se generan son minimas
limitadas unicamente a las actividades de aseo personal, las cuales seran colectadas y depositadas en el drenaje de
los poblados cercanos.

Suministro de agua
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El agua potable requerida sera obtenida de los poblados cercanos, pues la cantidad es minima limitada unicamente al
consumo humano, asi como para el mantenimiento de los motores de los vehiculos utilizados, misma que serd
almacenada en garrafones de 19 litros.

Abastecimiento de energia eléctrica

No se requiere de energia eléctrica para la operacion, el equipo empleado es mecanico, la extraccion del material es
a cielo abierto y las labores de trabajo se realizaran en el horario diurno.

I.2.5  Operacién — mantenimiento

Las actividades que se realizaran durante esta etapa son: i) la extraccién del material ii) el cargue de los materiales en
los camiones iii) transporte del material al centro de acopio y iv) mantenimiento del equipo de operacién, como muestra
en la ilustracion siguiente.

Extraccif.m de Carga del material Transporte del
material — material .

Transporte hacia el
destino

‘ Cribado del material ‘—h‘ Deposito del material ‘_h‘

llustracion 11-12. Diagrama de flujo del proceso de operacion y mantenimiento
1.2.5.1  Extraccién

La extraccion del material en los bancos sera a cielo abierto por medios mecanicos (excavadora), el proceso de
extraccion se inicia en las orillas del poligono (banco) hasta alcanzar la profundidad estimada, para continuar
avanzando en franjas. Para la extraccion de los materiales se utilizara la retroexcavadora y camiones de volteo para
el transporte. Los trabajos se llevaran a cabo durante el dia, por lo que no es necesario el suministro de energia
eléctrica.

Retroexcavadora
Esta compuesta de las caracteristicas siguientes:

Tractor. Especialmente configurado que sirve de vehiculo y de elemento de apoyo a la herramienta de trabajo.
Este tractor esta provisto de un contrapeso (del cual hace parte el motor) cuya funcién es equilibrar los grandes
momentos generados durante la operacion por la carga, los cuales tienden a desestabilizar la maquina.

Cargador delantero o cucharén. Es el recipiente en el cual se deposita el material excavado. Esta provisto
de dientes en su borde para facilitar el despalme de los materiales.

Cucharon trasero. Es un cubo excavador montado en la parte trasera.

Sistema hidraulico. Es el conjunto de circuitos hidraulicos que controlan el movimiento de todos los cilindros
antes descritos.

La méaquina hunde sobre el terreno la cuchara (delantera o trasera) con la que arranca los materiales que arrastra y
deposita en su interior, una vez consolidada la carga, los materiales pueden ser depositados directamente en los
camiones de transporte o sobre la criba establecida en la superficie y posteriormente hacer la carga de los camiones.
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1.2.5.2  Carga del material en camiones

Una vez efectuada la extraccién del material hacia la orilla de los bancos, se realizara la carga de manera mecanica a
los camiones de volteo, el cargue del material se hara uso de una retroexcavadora durante el periodo en el que el
arroyo presenta bajo caudal.

Camiones de volteo

La carroceria principal del camion de volteo esta anclada con un eje debajo de la cabina y de uno a tres ejes por debajo
de la caja de volteo. Tiene una puerta posterior que es abatible en la parte superior, de modo que se abrira
autométicamente cuando se esté vertiendo el material. El mecanismo de vertido esta accionado hidraulicamente con
el fin de evitar problemas de compresion que a veces pueden ser encontrados al utilizar sistemas neumaticos. El motor
del camion de volteo puede ser de gasolina o diésel. El funcionamiento de vertido utiliza los pistones hidraulicos para
levantar el extremo de la caja de volteo que esta mas cerca de la cabina. Esto hace que la caja de volteo completa se
incline, vertiendo lo que esta contenido dentro de ella.

11.2.5.3  Transporte al centro de acopio

Los camiones por emplearse en el transporte de los materiales seran de tipo volteo ya que por las condiciones del
terreno son los vehiculos que mejor desempefio pueden presentar. Se contara con una bitacora para tener los registros
del volumen explotado en cada banco, por lo que la sincronizacién de los tiempos de transporte ayudara a que no se
obstruyan las maniobras y no se transite fuera de los patios establecidos. Estos vehiculos de transporte tendran un
mantenimiento preventivo para evitar fugas de aceite y grasas en el sitio.

11.2.5.4 Cribado

Considerando que los materiales resultantes del despalme pueden ser grava, arena y grava-arena, siendo la grava el
material que por lo general se encuentra en mayor cantidad, éste puede encontrarse mezclado de cantos (piedras).
De tal manera que en algunos casos se requiere una seleccién del material mediante la separacién (cribado). El cribado
consiste en una malla metélica de tramado apropiado al nivel del grano de la arena extraida y deseada. La malla sera
colocada en una superficie metalica que la sostendran inclinada, en donde se avienta el material extraido para que se
separe en rocas y grava o arena.

1.2.5.5 Carga del material cribado

Luego de haber efectuado el cribado y habiendo seleccionado el material, este se cargara de manera mecénica en
camiones de volteo para su trasporte a los centros de consumo (poblados).

1.2.5.6  Transporte al destino final

Los camiones se dirigiran con el material hacia los puntos de venta a diferentes localidades del municipio o bien a un
centro de acopio en Santa Clara. Este banco se aprovechara para sacar el maximo volumen de material y se procurara
mantener un stock para su venta durante el afio.

I.2.6  Tecnologias que se usaran para el control de emisiones y control de residuos
Retroexcavadora

El funcionamiento del tractor es por combustion interna, mientras que el funcionamiento de las cucharas es una
combinacidn del sistema eléctrico e hidraulico proveniente de la misma combustion generada en el tractor. La maquina
cuenta con los silenciadores de su disefio industrial, garantizando que el ruido producido por su funcionamiento es el
minimo. Ademas de que, se llevara un mantenimiento preventivo para garantizar que la combustién sea lo mas eficiente
posible. Debera contar con una cabina antivuelco y que proteja al operador de la inhalacion del polvo producido durante
la operacion. Los ruidos producidos por la maquinaria no interferiran con las actividades de los poblados, ya que sera
en horarios establecidos y en el transcurso del dia, no se realizarén actividades nocturnas que pudieran afectar los
habitos de los pobladores cercanos. La cabina debe también, proteger al operador del ruido de la maquina y contra el
estrés térmico o la insolacion en verano.

Camiones de volteo
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Aligual que la retroexcavadora los camiones funcionan con un sistema de combustién interna, que acciona el sistema
hidraulico para el vertido; cuenta con silenciadores de fabrica, y se les dard mantenimiento preventivo para garantizar
el minimo de emisiones de gases provenientes de la combustién.

Criba

Su uso dependeréa del criterio del material de interés, basicamente es una rejilla de metal que se sobrepondré a la
carroza de los camiones para separar los materiales que no son de interés comercial.

1.2.7  Mantenimiento
1.2.7.1  Maquinaria

El mantenimiento a la maquinaria y vehiculos se realizaré en los talleres localizados en el poblado Santa Clara
Durango. Para asegurar que el equipo se encuentra en éptimas condiciones, lo mantenimientos se realizaran de forma
periddica (cada 6 meses), evitando de esta manera la generacion de contaminacion atmosférica y por tanto ahorrando
tiempos y movimientos.

En caso de que se presente la necesidad de hacer algin mantenimiento en el sitio, se realizara lejos de los cuerpos
de agua, empleando charolas para la recuperacion de derrames, para evitar la contaminacion del suelo, subsuelo y
cuerpos de agua.

El material colectado sera manejado como residuo peligroso y trasladado a un centro de acopio en Santa Clara. La
criba requiere de actividades limpieza y mantenimiento manual. El material retirado es depositado en el sitio
determinado para este fin, por lo que las actividades de limpieza y mantenimiento a la criba no representan una fuente
de contaminacion.

11.2.7.2 Camino de acceso

Una de las actividades de mantenimiento importantes de los caminos de bajo transito es mantener el drenaje de los
escurrimientos controlado, pues constituye el factor mas importante que puede afectar la calidad del agua, la erosion
y los costos de mantenimiento. Las principales acciones de mantenimiento del camino son:

Control del drenaje superficial

El agua superficial de la calzada debe controlarse mediante medidas de drenaje positivas usando secciones con
peralte hacia afuera, peralte hacia adentro, o de coronamiento del camino.

Relleno de baches y grietas

Esta actividad de mantenimiento es muy frecuente en los caminos y su principal causa es por las precipitaciones que
golpean directamente con el suelo desnudo ocasionando estancamientos de agua o canalillos, éstas se rehabilitan o
se recuperan por medio de su mantenimiento preventivo con el material adecuado (suelo con la granulometria
adecuada para el desalojo de agua), por medio de un tractor 0 una motoniveladora para formar los peraltes adecuados
a la configuracion del terreno.

Cunetas

En cualquier labor de conservacion relacionada con el drenaje pluvial, debera contar con canales para el desalojo del
agua hacia las laterales. Estos canales deberan estar libres de piedras y restos vegetales para evitar el desbordamiento
del agua hacia la calzada de rodamiento de los caminos de acceso.

11.2.7.3  Control de malezas o fauna nociva

Dadas las caracteristicas del sitio no se desarrolla maleza de importancia (rapido crecimiento), por lo que, en caso de
presentarse alguna especie, esta seré retirada en forma manual, de ninguna manera se utilizaran herbicidas, ni fuego
como método de control. No existe fauna nociva (roedores) por lo que no es necesaria la aplicacion de un control
mediante el uso de trampas o ratoneras.

11.2.8  Abandono del sitio
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La vida Util de un banco de materiales pétreos esta en funcion de la cantidad de deposito, lo cual a su vez esta en
funcidn de las condiciones climatoldgicas (precipitacion y escurrimiento) y del periodo de concesién otorgado por la
CONAGUA, ademas de la tasa de explotacidén que se le dé. Por naturaleza del aprovechamiento de estos bancos
existen dos momentos de abandono del sitio: el primero, abandono individual, para cada uno de los bancos
establecidos; y el segundo, el definitivo, una vez que todos los bancos se han agotados. En ambos casos, las
actividades de post - operacion iniciaran una vez que de manera particular cada banco de materiales se agote, es decir
que los materiales no sean de la calidad requerida, o bien antes de la temporada de lluvias.

Abandono del banco

Dado que no se construiran obras (cimientos, bases de concreto, casetas, y demas) se estima un periodo de dos
semanas para efectuar el retiro de la maquinaria, descompactar las areas que lo requieran, suavizar los taludes,
efectuar las obras de restauracion del sitio.

Llevar a cabo la restauracion del sitio nivelando la superficie de la extraccidn de forma que se eviten las fosas u hoyos
profundos que desvien el cauce, lo modifiquen o provoquen el estancamiento del agua.

Llevar a cabo las obras de proteccion en los taludes del cauce de forma que no se intensifique la erosion de los mismos
a causa del aprovechamiento, ya sea mediante enrocamiento a las orillas del cauce o en zonas fragiles propensas a
presentar problemas de erosion.

Abandono definitivo del sitio

Una vez agotada la vida util o los volumenes estimados, se procedera a realizar las actividades del abandono definitivo
del sitio. Las actividades estan encaminada a la rehabilitacion, restitucion o compensacion de los impactos adverso
generados.

Rehabilitacion. Las actividades de extraccidn de los materiales pétreos depositados en el cauce del rio tendran el
objetivo de rehabilitar y estabilizar el area hidraulica, evitando en un futuro deslizamientos de las zonas anexas,
inundaciones y azolves.

Restitucién. Para el aprovechamiento del material no se requiere de tener ningun tipo de edificacién o equipo fijo
en el sitio, por lo que solamente a su término se dejara el sitio en condiciones naturales para permitir el libre flujo
del agua en su cauce natural.

Compensacion. Debido a que el objetivo de la extraccion del material es generar un buen drenaje sobre el area
hidraulica, no es factible realizar medidas de compensacién adicionales.

1.2.9  Utilizacion de explosivos
Por naturaleza de las obras y actividades a desarrollar no se requiere del uso de explosivos.
1.2.10 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmdsfera

La generacion de los residuos sdlidos, liquidos, asi como las emisiones a la atmésfera, estaran en funcion de la tasa
de aprovechamiento de los materiales; identificandose una mayor presencia de personal durante las etapas de
operacion y mantenimiento, siendo menor la presencia humana durante la etapa de preparacion y abandono del sitio.

La disposicion de los residuos se daré en el relleno sanitario de la cabecera municipal de Santa Clara (segun sea el
tipo de residuo), para su tratamiento y confinamiento final. A continuacién, se indican los residuos que se pronostica
seran generados durante el desarrollo de las actividades:

11.2.10.1 Residuos soélidos

Al no existir vegetacion no se realizara derribo, por consiguiente, no se generaran residuos vegetales. Sin embargo,
se espera que se generen residuos como: plastico, botellas de plastico o vidrio, latas (principalmente), papel, residuos
de comida, y papel higiénico. Considerando 5 trabajadores aproximadamente se realizaron las estimaciones como se
muestran en cuadro siguiente.
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Cuadro I-LXXXVII. Estimacidn de los residuos generados por persona

Bolsas Botella Residuos Envoltura Utensilios
de Papel de de productos de Botella de vidri6 Papel higiénico
Etapas plastico plastico comida  (varios)  plastico
kg/afo  kg/afio  kg/afio  kg/afio kg /afio kg /afio kg /afio kg /afio
1.09 0.73 1.82 1.09 1.09 1.09 1.46 3.65
Preparacion 45 69 9.13 22.81 13.68 13.68 13.68 18.25 45.62
del sitio
Operacony o743 4825 4562 27.37 27.37 27.37 36.5 91.25
mantenimiento
Abandono 13.69 9.13 22.81 13.68 13.68 13.68 18.25 45.62
Kgltotal 54.75 36.5 91.25 54.75 54.75 54.75 73 182.5

1.2.10.2 Residuos peligrosos

El mantenimiento de la maquinaria se realizara en los talleres mecanicos especializados, para asegurar que el equipo
se encuentre en Optimas condiciones y evitar una contingencia en los frentes de trabajo. Los talleres utilizados, deberan
asegurar el depdsito de los aceites y grasas usados en un almacén especial para residuos peligrosos y posteriormente
enviarlos a su confinamiento final a los centros de acopio autorizados en la comunidad de Santa Clara, Dgo.

1.2.10.3 Residuos liquidos

La principal fuente de residuos liquidos no peligrosos proviene del agua que es utilizada para beber (3 I/dia-humano,
aproximadamente). Respecto al agua utilizada en el aseo e higiene personal, no se prevé su generacion, ya que todo
el personal cubrira sus necesidades de aseo en sus hogares (en su residencia).

11.2.10.4 Emisiones a la atmodsfera

Las emisiones a la atmésfera se generaran principalmente por la maquinaria a utilizar (retroexcavadora, vehiculos de
transporte) y se pueden identificar en tres tipos: gases de combustién, emisiones de ruido y emisiones de polvo. En
ningun caso se prevé rebasen las normas oficiales en la materia.

11.2.10.4.1 Gases de combustiéon

El uso de la maquinaria y vehiculos emitiran gases de combustion; sin embargo, no es factible realizar una estimacién
de los gases a producirse. Por lo que se ha plantado advertir la generacion excesiva de estos gases, a través del
mantenimiento preventivo de la maquinaria y vehiculos a utilizarse, como medida de proteccion al ambiente, toda vez
que, esta comprobado que el mantenimiento a los motores de combustién interna permite disminuir la cantidad y
calidad de los gases toxicos emitidos a la atmosfera mientras circulan. El mantenimiento preventivo se daré de manera
semestral y en caso de ser necesario podra ser en menor tiempo, el mantenimiento se dara en talleres establecidos
en los poblados cercanos.

11.2.10.4.2 Emisiones de ruido

La fuente principal de emision del ruido seran el equipo y/o maquinaria, no es factible la cuantificacién de los ruidos
generados; sin embargo, se plantea mitigar los impactos (al personal) con el uso de proteccion auditiva (cabina de la
maquinaria). Las actividades generadoras de ruido estan programadas para horarios de la mafiana y tarde, por lo que
la gran mayoria de la fauna se encuentra activa, y al generarse el ruido tenderan a alejarse a un sitio mas tranquilo.

Por su parte, en cuanto a las emisiones de ruido sera de la manera siguiente:
a) Intensidad en decibeles (Db) y duracién del ruido en cada una de las etapas

La principal fuente de emisiones de ruido a la atmdsfera sera la maquinaria utilizada en la preparacién del sitio y
construccién. Por lo que los ruidos emitidos no podran rebasar los niveles que se indica en el cuadro siguiente:
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Cuadro I-LXXXVIII. Fuentes y niveles de ruido segin la Ley Federal de Proteccién al Ambiente

Fuente Nivel de ruido A15mdela A60 mdela A120 mdela

pico dB(A) fuente dB(A) fuente dB(A) fuente dB(A)
Pick up 92 72 66 50
Camion de volteo 108 88 82 70
Retroexcavadora 105 85 79 67
Cargador 104 73-86 67-80 55-68
Tractor 107 87-102 81-96 69-84
Motoconformadora 108 88-91 82-85 70-73
Niveles maximos permitidos dB(A) por Més de 300 Kgy  Més de 10000 Kg

peso vehlgulara* 15 m de distanciade la  Hasta 3000 kg79 hasta 1000 Kg 81 84
fuente emisora

*Fuente: Ley Federal de Proteccion al Ambiente. Reglamento para la proteccion del ambiente contra la contaminacion originada por la emision
del ruido.

Para dar cumplimiento con lo anterior seré necesario el mantenimiento preventivo y verificar que toda la maquinaria y
vehiculos empleados durante la preparacidn del sitio y construccidn estén en condiciones adecuadas. En general todos
los equipos cuentan con silenciadores para minimizar el ruido que este se produce cuando estan en operacion.

Fuentes principales emisoras de ruido
Las fuentes principales emisoras de ruido seran las siguientes:
= Maquinaria de despalme. Cuenta con silenciadores de fabrica.
= Camiones de volteo. Cuenta con silenciadores de fabrica.
11.2.10.4.3 Emisiones de polvo

En esta etapa los caminos de acceso a los bancos generaran polvo, no es posible tener una aproximacién de la
generacidn de polvo, por lo que se plantea que las emisiones seran minimizadas con el mantenimiento preventivo de
los caminos de acceso.

1.2.11 Infraestructura para el manejo y disposicion adecuada de los residuos
1.2.11.1  Manejo de los residuos sélidos urbanos

Se instalaran contenedores para el depdsito de los residuos generados, donde se almacenara semanalmente la basura
inorganica para luego ser transportada hasta el relleno sanitario de la cabecera municipal de Santa Clara, para su
tratamiento y confinamiento final.

Latas, Pldstico Ordinarios
metales einertes

lustracion 11-13. Ejemplo de contenedor para los residuos sélidos y peligrosos

1.2.11.2  Manejo de los residuos peligrosos
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En ninguna de las etapas se espera se generaren residuos peligrosos, ya que la maquinaria y vehiculos utilizados,
deberan estar en ptimas condiciones mecanicas; en el caso de necesitar mantenimiento, éste sera en los lugares
exprofesos. En caso de llegar a realizar algun tipo de mantenimiento correctivo en el sitio, todos los residuos peligrosos
que se generen serén recolectados en recipientes adecuados, para posteriormente ser enviados a los centros de
acopio autorizados.

11.2.11.3 Otras fuentes de danos

En las condiciones de operacidn no se tiene visualizado otra fuente de dafios por contaminacidn térmica, radiactiva, o
luminica al ambiente. Puesto que no se utilizaran equipos, herramientas o aparatos que pudieran causar esos tipos de
contaminacion.

Los posibles dafios que se pueden llegar a presentar son de tipo funcional, como los siguientes:
= Caida del conductor al subir o bajar del tractor.
= Golpes o quedar atrapado con la carga cuando se mueve el brazo para cargar el camion.
= Vuelco de la retroexcavadora por acercamiento excesivo a zanjas.

= Sobreesfuerzos por malas posturas forzadas y repetitivas, condiciones de los caminos de acceso a la zona
de trabajo.

= Electrocucion por puesta en contacto del brazo de la maquina con cableado eléctrico.

= Incendios por sobrecalentamiento del motor y manejo de liquidos inflamables.
Se tomaran las medidas necesarias para restringir el acceso a nifios o personas ajenas a los frentes de trabajo.
1.2.12  Personal requerido

En las etapas de operacion y mantenimiento, se contara con un total de 5 trabajadores, éste personal tendréa jornadas
laborales en un turno de lunes a sabado y con diferentes categorias.

Cuadro 1-LXXXIX. Personal requerido

MANO DE OBRA
RESPONSABILIDAD CANTIDAD
Operador de la excavadora 1
Chofer de volteo 1
Personal de apoyo 1
Personal encargado del cribado 2
TOTAL: 5

El personal que estara a cargo en las diferentes actividades en la etapa de operacién considerando el turno asignado
se distribuye como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 11-XC. Turno y horario de trabajo

Turno Horario Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sabado ;gt:ls’
1 09:00 - 17:00 5 5 5 5 5 5 240
Total 5 5 5 5 5 5 240

La cantidad de trabajadores sera de 5 personas y se estima que, por cada empleo directo, de forma indirecta, se
generan seis empleos mas en la regién, por lo cual estaria desarrollando alrededor de 30 empleos eventuales.

1.2.13  Requerimientos de energia

1.2.13.1 Electricidad

Por naturaleza de las obras y actividades no se requiere de energia eléctrica.
1.2.13.2 Combustible
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Las sustancias y productos a emplearse en el desarrollo de las actividades en cada etapa se refieren Unicamente a los
combustibles utilizados por la maquinaria y vehiculos que se utilizaran en la preparacion del sitio; transporte y acarreo
de materiales. Debido a que el sitio se localiza cercano a las estaciones de suministro de estos combustibles, no hay
necesidad de establecer campamentos, centros de insumos, talleres, centros para la atencion de emergencias u otras
obras asociadas que requieran de sustancias e insumos especiales (residuos peligrosos, explosivos, bioldgicos, etc.).
En general la descripcidn de las sustancias que se emplearan por etapa se describe en el cuadro siguiente:

Cuadro I1-XCI. Sustancias utilizadas

Substancia Descripcion Uso en las etapas
Combustible hidrocarburo liquido. Producto obtenidodela  Este  producto es utilizado como
destilacion del petréleo crudo, destinado para motores de  combustible para motores de porte
ciclo diésel. Las caracteristicas fisicas y quimicas son: mediano, como la maquinaria utilizada en
Nombre quimico: Mezcla de hidrocarburos parafinicos, el transporte de material. Se adquiriran en
olefinicos, ciclo parafinicos y arométicos con N° de las estaciones de servicio de la comunidad
atomos de carbono en el rango C14-C20 de Santa Clara. Se prevé que la mayor
Estado fisico: Liquido amarillo, de olor caracteristico e  cantidad utilizada de este combustible sera

Diésel inflamable. en la etapa de preparacién — construccion.
Punto de ebullicion: 150 a 370 C
Punto de inflamacién: 54 C
Temperatura de autoignicion: > 250 C
Presién de vapor (mmHg): 2,6
Peso especifico del liquido (agua=1): < 1
Peso especifico del vapor (aire=1): >> 1
Solubilidad en agua: Insoluble
La gasolina es una mezcla de hidrocarburos liquidos, Tradicionalmente se le emplea como
inflamables y volatiles logrados tras la destilacion del combustible en los motores de explosion
petréleo crudo. La caracteristicas fisicas y quimicas son:  interna con encendido de chispa
Nombre quimico: Tetraetilo de plomo convencional, o en su defecto, por
Estado fisico: Es liquido y trasparente, apariencia y olor comprensién y también como disolvente.
caracteristico parafinica aromatico inflamable. Este combustible se utilizara
Gasolina Punto de inflamacion: - 43 °C. principalmente en la preparacion del sitio y

Temperatura de autoignicion: 280 °C a 456 °C.
Propiedades explosivas: el limite inferior de explosividad
es de 1.2%, y superior es de 7.6%.

Presion de vapor: a 38 °C 8 a 10PS1

Densidad de vapor: 3 a 4 veces mas pesado que el aire
va a 736 < 768 kg/m3

en el transporte de equipos menores,
personal obrero, equipos, etc. Su abasto
serd en las estaciones de servicio de la
comunidad de Santa Clara Dgo. Se prevé
que la mayor cantidad utilizada de este
combustible serd en la etapa de
preparacion - construccion.

lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS EN MATERIA AMBIENTAL Y DE SUELO

La explotacién de los materiales pétreos fue analizada a través de los diferentes instrumentos de planeacion y
ordenamiento ecoldgico del territorio. La revision de los criterios legales y ambientales se hizo de manera exhaustiva,
partiendo del Plan Nacional de Desarrollo 2019 — 2024 (Gobierno de la Republica, 2019), al mismo tiempo analizando
el Plan Estatal de Desarrollo 2023 — 2028, y tomando la determinacion de la viabilidad en base al Programa de
Desarrollo Municipal (Ayuntamiento del municipio de Santa Clara, Dgo) y al Programa Sectorial de Medio Ambiente y
Recursos Naturales para el estado de Durango. En un ejercicio complementario, se revisaron las leyes, reglamento y
normas oficiales que se vinculan con las actividades a desarrollar para el aprovechamiento de los materiales en los
sitios propuestos.

i1 Programa de desarrollo municipal

La politica general de desarrollo del municipio de Santa Clara pretende crear las condiciones para impulsar las
actividades productivas en las regiones rurales y, con ello fortalecer las relaciones comerciales y de servicios para sus
habitantes a través del apoyo en la creacion de la infraestructura basica (caminos, electricidad, servicios urbanos,
vivienda, educacion, etc.). El Programa de Desarrollo Municipal tiene como objetivo propiciar el desarrollo econdémico
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del municipio; administrar los recursos naturales renovables y no renovables existentes en su territorio, con base en
una adecuada y oportuna planeacion e instrumentacion de infraestructura para lograr un desarrollo sustentable con la
participacion coordinada de los sectores publicos, privados y la sociedad.

Considerando que el sitio no se encuentra dentro de un plan de ordenamiento del territorio a nivel municipal,
por tanto, el uso de suelo se regula con los instrumentos juridicos a nivel federal y estatal orientando sus politicas de
desarrollo a mejorar los servicios publicos en las comunidades rurales a través de mas y mejores empleos y vias de
comunicacion. En este sentido no hay limitantes por parte del municipio para la creacién de infraestructura y desarrollo
de tecnologias que permitan el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

.2 Plan estatal de desarrollo

De acuerdo al andlisis del Plan Estatal de Desarrollo (PED) 2023 — 2028 para el estado de Durango, la mineria aporta
un 2.7% de la produccién estatal y dentro de sus ejes rectores de desarrollo plantea lo siguiente:

Durango competitivo préspero y de oportunidades
Objetivo 2.10.1. Promover el potencial geoldgico y minero del Estado
Linea de accion.

Impulsar inversiones que consoliden el desarrollo sostenido del sector

Apoyar a la pequefia mineria para la identificacion de lotes viables de exploracién y la cubicacién de reservas
explotables

Generar programas de capacitacion a favor de la pequefia y gran mineria,

Brindar acompafiamiento a las empresas mineras y comunidades para el cumplimiento de normas y
regulaciones en la materia.

Establecer una vinculacion permanente con las autoridades competentes para la exploracion y explotacion
de la mineria metalica y no metalica,

Crear programas para la generacién de valor agregado en el sector

Generar alianzas con las empresas para fortalecer el desarrollo de las comunidades mineras.

VV VYV VV VYV

.3  Plan de desarrollo nacional

El desarrollo sustentable debe regir todas las actividades de la Administracion Publica Federal, por lo que los
programas y estrategias de las distintas dependencias y organismos seran disefiados tomando en cuenta los tres
elementos indispensables para alcanzar el desarrollo sustentable, esto es, el beneficio social, el desarrollo econémico
y el cuidado del medio ambiente y de los recursos naturales dentro del territorio nacional.

Las actividades propuestas son congruentes con el Plan Nacional de Desarrollo, ya que permitira la promocion y
desarrollo de actividades productivas, el fortalecimiento de las instituciones locales y la ampliacion de la base
tecnolégica de la region, contribuyendo a un crecimiento econdémico sostenido y sustentable a través de la creacion de
fuentes de empleo, preservando el medio ambiente y los recursos naturales de la regién.

El proyecto se vincula directamente con el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 en su meta de ‘impulsar la
reactivacion economica, el mercado interno y el empleo”, siendo su objetivo el siguiente:

“Una de las tareas centrales del actual gobierno federal es impulsar la reactivacion econdmica y lograr que la
economia vuelva a crecer a tasas aceptables. Para ello se requiere, en primer lugar, del fortalecimiento del
mercado interno, lo que se conseguira con una politica de recuperacion salarial y una estrategia de creacion
masiva de empleos productivos, permanentes y bien remunerados.”. En este sentido la explotacion de
materiales pétreos aumentara la generacion de empleos de las comunidades cercanas, contribuyendo
al desarrollo regional mejorando la calidad de vida de los habitantes.

.4 Programa sectorial de medio ambiente y recursos naturales

La obra se vincula directamente con la siguiente estrategia del Programa Sectorial del Medio Ambiente y Recursos
Naturales 2020 - 2024:
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Promover la conservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los ecosistemas y su
biodiversidad con enfoque territorial y de derechos humanos, considerando las regiones bioculturales, a fin
de mantener ecosistemas funcionales que son la base del bienestar de la poblacién.

Por tal razon, las acciones de la SEMARNAT estaran encaminadas a la promocion, regulacion y apoyo del mejor
desempefio ambiental del sector productivo, tanto de manera directa como mediante la suma de esfuerzos con
programas de otras dependencias federales y los gobiernos estatales y municipales.

Con ello, se buscara que los incrementos en productividad y el crecimiento de la economia estén vinculados con una
menor emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI), una menor degradacion ambiental, una mayor contribucién del
valor de los bienes ambientales en el PIB y la creacién de empleos verdes formales, beneficiando particularmente a
grupos de poblacién que habitan en regiones vulnerables y/o de alta y muy alta marginacion.

lIL5  Analisis de los instrumentos normativos
Il1.5.1 Leyes y sus reglamentos
I.5.1.1  Ley de Aguas Nacionales

La Ley de Aguas Nacionales (LAN, 2014), establece que quienes pretendan aprovechar materiales pétreos dentro de
un cauce federal, se requiere la autorizacién de la CONAGUA de dos instrumentos: i) concesién para la extraccion de
materiales (CNA-01-005) y ii) concesion para la ocupacion de terrenos federales (CNA-01-006); los cuales tienen sus
bases legales en los articulos 21, 21 BIS, 22, 113, 113 BIS, 118 primer y sequndo parrafos y 118 BIS. También fueron
analizados los articulos 192 A y 236, que determinan los costos por su aprovechamiento; asimismo, fueron analizados
los articulos 7119 y 120 que describen las infracciones y sanciones administrativas en la materia.

Se considera lo establecido en los articulos 174 y 175 de su reglamento referente al otorgamiento de las concesiones;
y el articulo 176, que dice:

La extraccion de materiales pétreos s6lo se podra concesionar en los cauces y vasos, siempre y cuando no
se afecten las zonas de proteccion o seguridad de los mismos. “La Comision” no expedird concesiones para
la explotacion de materiales pétreos de las riberas o zonas federales de los cauces y vasos de propiedad
nacional.

Para el otorgamiento de concesiones para la extraccion de materiales en cauces o vasos, se estara a lo
siguiente:

l. En el caso de cauces cuyas caracteristicas hidraulicas impidan la extraccién de los materiales
desde una de las margenes, el concesionario debera emplear procedimientos mecanicos que
no afecten el libre flujo de la corriente.

Il. En el caso de corrientes intermitentes, la extraccion no debera modificar en forma perjudicial
la seccion hidraulica natural, ni afectar los margenes, la zona federal o la zona de proteccion.

. Los concesionarios para la extraccion de materiales pétreos deberan recuperar los bancos de
acuerdo con las condiciones ambientales y de paisaje de la zona donde se localicen, para lo
cual deberan devolver al sitio los materiales resultados del despalme y, en su caso, el producto
de excavaciones, mediante nivelaciones o cortes que faciliten la revegetacion, de acuerdo con
las normas que al efecto emita “La Comision”.

Las concesiones para la extraccion de materiales pétreos podran ser objeto de concurso, de acuerdo
con las bases que para tal efecto se publiquen, en las cuales se considerara la explotacion racional de
los materiales y la mejoria de las condiciones hidraulicas del tramo concesionado. Las concesiones se
podran otorgar por volumen o por el periodo de extraccion solicitado.

111.5.1.2 Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente
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La Ley General de Equilibrio y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA, 2021) en su articulo 5°. Fraccion Il otorga
atribuciones a la Federacion para la regulacion de las acciones para la preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente que se realicen en bienes y zonas de jurisdiccion federal.
Asi mismo, la Ley General de la Administracion Publica Federal en su articulo 32 bis, fraccion X atribuye a la
SEMARNAT evaluar y dictaminar las manifestaciones de impacto ambiental. De esta forma, y aplicando lo
establecido en los articulos 5 fraccion X, 28 fraccion X, y 30 de la LGEEPA y articulos 4 fraccion |, 5 inciso R), fraccion
Il de su reglamento en materia de impacto ambiental (R-LGEEPA-IA, 2000). La Secretaria realizara en sus tiempos y
términos aplicables la evaluacion de impacto ambiental del presente estudio.

I1.5.1.3  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
Esta ley no es aplicable ya que no es necesario el cambio de Uso de Suelo para el desarrollo del proyecto.
I1.5.1.4 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

En las diferentes etapas de la obra, se produciran residuos de diversas caracteristicas, como: residuos vegetales,
padeceria de papel, carton, vidrio, metal, material impregnado con grasas y aceites, etc. Por tanto, éstos seran
almacenados temporalmente dentro de recipientes y, seran manejados por una empresa especializada y autorizada
por la SEMARNAT; la Promovente sera la encargada de llevarlos a los sitios autorizados para su confinamiento y/o su
posible reciclaje. Se dara cumplimiento a los articulos 18 y 20 de esta Ley, para clasificar los residuos solidos urbanos,
y con el objeto de prevenir y reducir riesgos a la salud y al ambiente, se deberan de considerar algunos de los factores
enmarcados en el articulo 21, asimismo se cumplira con articulos que aplique en la presente ley (LGPGIR, 2015).

I1.5.1.5 Ley General de Vida Silvestre

La fauna silvestre en ningin momento sera afectada de manera directa por las actividades a desarrollar; sin embargo,
fue pertinente realizar un inventario de la fauna; tomando en cuenta los articulos del capitulo | - Especies y poblaciones
en riesgo y prioritarias para la conservacion (articulos 56, 57, 58 y 61) de la Ley General de Vida Silvestre (LGVS,
2015).

11.5.1.6 Ley Agraria

Dado que las actividades de aprovechamiento estaran inmersas en terrenos del tipo ejidal (localizacion), fueron
analizados los articulos del capitulo Il de la Ley Agraria (LA, 2012), que trata lo relacionado a las tierras ejidales. Ya
que los bancos se encuentran en zona federal, corresponde a ésta el otorgamiento de dicha autorizacion; y dado que
se tiene el permiso de la Asamblea para el usos y transito por los caminos de servidumbre, no existe impedimento para
llevar a cabo las actividades planteadas.

1.5.1.7  Ley Minera
Segun su articulo 5 de la Ley Minera (LM, 2012) se exceptdan de la aplicacion de la presente Ley:

l. El petrdleo y los demés hidrocarburos sélidos, liquidos o gaseosos, que se encuentren en el
subsuelo; Fraccion reformada DOF 26-06-2006, 11-08-2014;

. Los minerales radiactivos;

I Las sustancias contenidas en suspensién o disolucion por aguas subterraneas, siempre que no
provengan de un depdsito mineral distinto de los componentes de los terrenos;

V. Las rocas o los productos de su descomposicion que sélo puedan utilizarse para la
fabricacién de materiales de construccién o se destinen a este fin;

Il1.5.1.8  Ley Federal de Derechos

Se identifico lo relacionado con el pago de los tramites segun los articulos 3, 192-A fraccion |, II; y 192-D; mientras que
lo relacionado con el pago de los tramites en materia de impacto ambiental se contiene en los articulos 194-H, 194-J,
194-M.
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I1.5.2  Normas Oficiales Mexicanas
Il1.5.2.1 Para la emision de gases contaminantes

NOM-041-SEMARNAT-2006: Establece los limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes de los escapes de los vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina como
combustible.

NOM-045-SEMARNAT-2006: Establece los limites maximos permisibles de opacidad del humo proveniente
del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan diésel o mezclas que incluyan diésel como
combustible.

NOM-085-SEMARNAT-2005: Contaminacion atmosférica de fuentes fijas que utilizan combustibles fosiles
solidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus combinaciones, que establece los niveles méximos
permisibles de emision a la atmosfera de humos, particulas suspendidas totales, bioxidos de azufre y 6xidos
de nitrégeno y los requisitos y condiciones para la operacion de los equipos de calentamiento indirecto por
combustion, asi como los niveles maximos permisibles de emision de bidxido de azufre en los equipos de
calentamiento directo por combustion.

NOM-086-SEMARNAT-2005: Contaminacion atmosférica. Especificaciones sobre proteccién ambiental que
deben reunir los combustibles fésiles liquidos y gaseosos que se usan en las fuentes fijas y moviles.

11.5.2.2  Para la emisién de ruido por vehiculos y fuentes fijas

NOM-011-STPS-1994: Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido.

NOM-080-STPS-1993: Higiene industrial del medio ambiente laboral. Determina el nivel sonoro continuo
equivalente al que se exponen los trabajadores en los centros de trabajo.

NOM-080-SEMARNAT-1994: Establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido provenientes de
los escapes de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su método
de medicion.

111.5.2.3 Para la proteccion del personal durante la obra

NOM-004-STPS-1999: Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la maquinaria y equipos que se
utilicen en los centros de trabajo.

NOM-006-STPS-2000: Manejo y almacenamiento de materiales, condiciones y procedimientos de seguridad.
NOM-017-STPS-2001: Equipo de proteccion personal, seleccion, uso y manejo en los centros de manejo.

NOM-019-STPS-1993: Constitucion y funcionamiento de las comisiones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo.

NOM-021-STPS-1993: Relativa a los requerimientos y caracteristicas de los informes de los riesgos de
trabajo que ocurran, para integrar las estadisticas.

NOM-025-STPS-1999: Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-1998: Colores y sefiales de seguridad, higiene e identificacion de riesgos por fluidos
conducidos en tuberias.

NOM-027-STPS-2000: Soldadura y corte. Condiciones de seguridad e higiene.

NOM-100-STPS-1994: Seguridad de extintores contra incendios a base de polvo quimico seco con presion
contenida.

NOM-102-STPS-1994: Seguridad de extintores contra incendios a base de biéxido de carbono.

NOM-103-STPS-1994: Seguridad de extintores contra incendios a base de agua con presion contenida.
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NOM-113-STPS-1994: Calzado de proteccién
1l1.5.2.4 Para el control, manejo y transporte de residuos peligrosos generados

NOM-052-SEMARNAT-2005: Establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos
y los limites que hace a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-054-SEMARNAT-1993: Establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas
residuos considerados como peligrosos por la NOM-052-SEMARNAT-1993.

111.5.2.5 Para el manejo y proteccion de la flora y fauna en estatus de proteccion

NOM-059-SEMARNAT-2010: Determina las especies y subespecies de flora y fauna terrestres y acuaticas en
peligro de extincion, amenazadas, raras y sujetas a proteccion especial y que establece las especificaciones
para su proteccion.
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Cuadro I11-1. Vinculacion de los lineamientos juridicos

Instrumento

Articulo/Numeral

Vinculacion del Proyecto/Instrumento legal

Ley de Aguas Nacionales y su
Reglamento

Articulo 174. Para efectos del articulo 118 de la “Ley’, las
solicitudes para obtener concesion para explotar, usar o
aprovechar bienes nacionales a cargo de “La Comisién”.

Se requiere obtener la concesion por parte de la CONAGUA. Se tiene
plenamente descrito i) los datos del solicitante, ii) se trata de persona
fisica, iii) localizacion y objeto de aprovechamiento, iv) descripcién del
proceso y plazos, v) la solicitud de autorizacién corresponde al Término
CNA-01-005.

Articulo 175. La preferencia en el otorgamiento de las
concesiones a que se refiere el Ultimo parrafo del articulo 118 de
la “Ley”, para la explotacidn, uso o aprovechamiento de la zona
federal a cargo de “La Comisién”, no comprendera el cauce, el
vaso, ni los materiales de construccion.

No se tiene interés por parte de los propietarios del predio de solicitar
concesion, ademas de que ésta no incluye el aprovechamiento de los
materiales.

Articulo 176. La extraccion de materiales pétreos solo se podra
concesionar en los cauces y vasos, siempre y cuando no se
afecten las zonas de proteccién o seguridad de los mismos. “La
Comision” no expedird concesiones para la explotacion de
materiales pétreos de las riberas 0 zonas federales de los cauces
y vasos de propiedad nacional. Las concesiones se podran
otorgar por volumen o por el periodo de extraccion solicitado.

Para la extraccion de los materiales i) se emplearan procedimientos
mecanicos que no afecten el libre flujo de la corriente; i) no se debera
modificara en forma perjudicial la seccién hidraulica natural, ni afectar los
margenes, la zona federal o la zona de proteccion, vy iii) los bancos se
recuperaran de acuerdo con las condiciones ambientales y de paisaje de
la zona donde se localicen. Se ha calculado el volumen a extraerse y un
plazo para efectuarlo.

Ley General de Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al
Ambiente

Articulo 28 fraccion XII. Obras o actividades que correspondan a
asuntos de competencia federal, que puedan causar
desequilibrios ecolégicos graves e irreparables, dafios a la salud
publica o a los ecosistemas, o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la
preservacion del equilibrio ecolégico y la proteccidén del
ambiente.

Se quiere obtener autorizacion en materia de Impacto Ambiental

Articulo 30. Para obtener la autorizacion a que se refiere el
articulo 28 de esta Ley, los interesados deberan presentar a la
Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual
debera contener, por lo menos, una descripcion 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 deméas necesarias para
evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el
ambiente... requeriran previamente la autorizacion de la
Secretaria en materia de impacto ambiental: Inciso R)
Fraccion I1.

La solicitud de impacto ambiental debera presentarse mediante una
Manifestacion de Impacto Ambiental, la Promovente a través del
documento presentado ante la SEMARNAT, cumple con este Articulo. La
extraccion de materiales pétreos se considera una actividad que requieren
autorizacion en materia de impacto ambiental, considerada en el
Reglamento de Impacto Ambiental como: r) obras y actividades en
humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el
mar, asi como en sus litorales o zonas federales, por lo tanto se debera
solicitar autorizacidn a la SEMARNAT para dicha actividad.

Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable

Articulos 93 en materia de cambio de uso de suelo y los articulos
138, 139 y 141 de su Reglamento, los terrenos forestales

Considerando este Ultimo articulo y dado que la extraccién de materiales
se realizara del arroyo Las adjuntas que no cuenta con vegetacion, no es
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Instrumento

Articulo/Numeral

Vinculacion del Proyecto/Instrumento legal

seguiran considerandose como tales, aunque pierdan su cubierta
forestal por acciones ilicitas, Plagas, Enfermedades, Incendios,
deslaves, huracanes o cualquier ofra causa.

necesario presentar un estudio técnico justificativo para el cambio de uso
de suelo de terreno forestal.

Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos

Articulo 18.- Los residuos sdlidos urbanos podran subclasificarse
€en organicos e inorganicos con objeto de facilitar su separacion
primaria y secundaria, de conformidad con los Programas
Estatales y Municipales para la Prevencion y la Gestién Integral
de los Residuos, asi como con los ordenamientos legales
aplicables.

Alo largo de las etapas para el aprovechamiento de los materiales pétreos
se ha considerado el manejo de los residuos sélidos generados.

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

Se considera el manejo de residuos de manejo especial segin la NOM-
052.

Articulo 21. Con objeto de prevenir y reducir los riesgos a la salud
y al ambiente, asociados a la generacion y manejo integral de
residuos peligrosos, se deberan considerar cuando menos
alguno de los siguientes factores que contribuyan a que los
residuos peligrosos constituyan un riesgo.

Ha sido considerado la clasificacion segtin la NOM-052.

Ley General de Vida Silvestre

Capitulo I. Especies y poblaciones en riesgo y prioritarias para la
conservacion (articulos 56, 57, 58 y 61) de la Ley General de
Vida Silvestre.

La fauna silvestre en ningin momento sera afectada de manera directa
por las actividades a desarrollar; sin embargo, fue pertinente realizar un
inventario de la fauna.

Articulos del capitulo Il de la Ley Agraria. que trata lo relacionado

Ya que los bancos se encuentran en zona federal, corresponde a ésta el
otorgamiento de dicha autorizacién; y dado que se tiene el permiso de la

Ley Agraria a las tierras ejidales. Asamblea para el usos y transito por los caminos de servidumbre, no
existe impedimento para llevar a cabo las actividades planteadas.
Articulo 5 de la Ley Minera. Se exceptuan de la aplicacion de la
Ley Minera presente Ley: .. IV. Las rocas o los productos de su Por lo tanto las actividades no se supeditan a esta Ley.

descomposicidn que sélo puedan utilizarse para la fabricacion de
materiales de construccidn o se destinen a este fin;

Ley Federal de Derechos

Articulos 3, 192-A fraccién |, II; y 192-D

Correspondiente a los pagos para la concesion de CONAGUA.

Articulos 194-H, 194-J, 194-M.

Correspondiente a los pagos para la autorizacién de Impacto Ambiental
(SEMARNAT).

NOM-041-SEMARNAT-2006

Establece los limites méximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes de los escapes de los vehiculos
automotores en circulacion que usan gasolina como combustible.

NOM-045-SEMARNAT-2006

Establece los limites méximos permisibles de opacidad del humo
proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacién

Se debera realizar un mantenimiento periodico de la vehiculos, maquinaria
y equipo a emplear. También se deberan vigilar los niveles de emisiones
por la maquinaria empleada.
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Instrumento

Articulo/Numeral

Vinculacion del Proyecto/Instrumento legal

que usan diésel o mezclas que incluyan diésel como
combustible.

NOM-085-SEMARNAT-2005

Contaminacion atmosférica-fuentes fijas. Para fuentes fijas que
utilizan combustibles fésiles sdlidos, liquidos o gaseosos o
cualquiera de sus combinaciones, que establece los niveles
maximos permisibles de emision a la atmdsfera de humos,
particulas suspendidas totales, bioxidos de azufre y dxidos de
nitrégeno y los requisitos y condiciones para la operacion de los
equipos de calentamiento indirecto por combustion, asi como los
niveles maximos permisibles de emisién de biéxido de azufre en
los equipos de calentamiento directo por combustion.

Dado que toda la maquinaria sera removible y estard en constante
movimiento y éste dependera de su uso, no se considera que existe fuente
fija de contaminacion atmosférica.

NOM-086-SEMARNAT-2005

Contaminacion atmosférica. Especificaciones sobre proteccion
ambiental que deben reunir los combustibles fésiles liquidos y
gaseosos que se usan en las fuentes fijas y méviles

Se utilizara, maquinaria y vehiculos de combustion interna a base de
combustibles fésiles, los cuales deberan ser suministrados en una
estacién que cumpla con las especificaciones que deben reunir los
combustibles.

NOM-011-STPS-1994

Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se genere ruido.

Se trabajara con maquinaria pesada, la cual emite niveles sonoros, estos
deben estar determinados a lo que establece la norma, para preservar la
salud contra el dafio auditivo del trabajador.

NOM-080-STPS-1993

Higiene industrial-Medio ambiente laboral. Determina el nivel
sonoro continuo equivalente al que se exponen los trabajadores
en los centros de trabajo.

Se trabajara con maquinaria pesada, la cual emite niveles sonoros, estos
deben estar determinados por la norma, para preservar la salud contra el
dafio auditivo del trabajador.

NOM-080-SEMARNAT-1994

Establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido
provenientes de los escapes de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su método
de medicion.

Se dara mantenimiento periddico de la maquinaria y el equipo utilizados,
asi como dotar al personal de equipo de proteccién contra el ruido.

NOM-002-STPS-2010

Condiciones de seguridad, prevencion, proteccién y combate de
incendios en los centros de trabajo.

Se establecerd y daré seguimiento a un programa interno de revisién a la
maquinaria, a fin de identificar y corregir condiciones inseguras. Se
revisara que las areas de evacuacion estén libres de obstaculos.

NOM-004-STPS-1999

Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la
maquinaria y equipos que se utilicen en los centros de trabajo.

Los trabajadores deberan usar el equipo necesario para proteger y
prevenir riesgos en el sitio.

NOM-006-STPS-2000

Manejo y almacenamiento de materiales, condiciones y
procedimientos de seguridad.

El sitio no contara con almacenes, por lo tanto no aplica.

NOM-017-STPS-2001

Equipo de proteccion personal, seleccidn, uso y manejo en los
centros de manejo.

Los trabajadores deberén usar el equipo necesario para proteger y
prevenir riesgos en el area de trabajo.

NOM-019-STPS-1993

Constitucion y funcionamiento de las comisiones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo.

Se debera tener un programa de atencion a emergencias.

NOM-021-STPS-1993

Relativa a los requerimientos y caracteristicas de los informes de
los riesgos de trabajo que ocurran, para integrar las estadisticas.

Incluir en las bitacoras de control del personal lo relativo a los riesgos de
trabajo.

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 95




Extraccidn y aprovechamiento de materiales pétreos El Bochito, Santa Clara, Durango.

Instrumento

Articulo/Numeral

Vinculacion del Proyecto/Instrumento legal

NOM-025-STPS-1999

Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.

Las actividades se llevaran en horario diurno, por lo tanto la Norma no es
aplicable.

NOM-026-STPS-1998

Colores y sefiales de seguridad, higiene e identificacién de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

Se deberan ubicar sefialamientos adecuados de seguridad e higiene de
tal manera que puedan ser observados e interpretados por los
trabajadores.

NOM-027-STPS-2000

Soldadura y corte. Condiciones de seguridad e higiene.

Al trabajar con maquinaria pesada se podria fracturar algin metal
constituyente de la maquina, el cual pudiera ser pegado por medio de la
soldadura, el mantenimiento debe darse en lugares exprofeso.

NOM-100-STPS-1994

Seguridad-extintores contra incendios a base de polvo quimico
$eCco con presion contenida.

NOM-102-STPS-1994

Seguridad-extintores contra incendios a base de bidxido de
carbono.

NOM-103-STPS-1994

Seguridad-extintores contra incendios a base de agua con
presion contenida.

Al manejar gasolina y diésel, el primero que es de alta volatilidad se
pudiera generar un incendio, por lo que se debera considerar la seguridad
de los extintores.

NOM-113-STPS-1994

Calzado de proteccion.

El personal debera contar con el calzado adecuado para las actividades
que realice.

NOM-052-SEMARNAT-2005

Establece las caracteristicas de los residuos peligrosos.

No se generaran residuos peligrosos y en todo momento se revisaran los
listados de la NOM - 052.

NOM-054-SEMARNAT-1993

Establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad
entre dos 0 mas residuos considerados como peligrosos por la
NOM-052-SEMARNAT-1993.

El manejo de los residuos en el complejo se dara conforme a lo establecido
en la NOM - 054.

NOM-059-SEMARNAT-2010

Determina las especies y subespecies de flora y fauna terrestres
y acuéticas en peligro de extincion, amenazadas, raras y sujetas
a proteccion especial y que establece las especificaciones para
su proteccion.

Los sitios no albergan fauna con categoria de riesgo, sin embargo se
plantea un Programa de Reubicacion, en su caso.
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L6 Regulacion del uso de suelo

El ordenamiento ecoldgico (OE) se define juridicamente como: “un instrumento técnico y legal que regula los usos del
suelo, el manejo de los recursos naturales y las actividades humanas”. Busca lograr un balance entre las actividades
productivas y la proteccion de la naturaleza. Se concibe como un proceso de planeacidn cuyo objetivo es encontrar un
patrén de ocupacion del territorio que maximice el consenso y minimice el conflicto entre los diferentes sectores
sociales y las autoridades en una region. De acuerdo con la LGEEPA el OE es “el instrumento de politica ambiental
cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del
medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir de los analisis
de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos” (Titulo Primero, Articulo 3
Fraccion XXIII).

Por su parte la Constitucion Politica de Los Estados Unidos Mexicanos, en sus articulos 25, 26 y 27, establece los
principios de planeacion y ordenamiento de los recursos naturales con el fin de impulsar y fomentar el desarrollo
productivo con la consigna de proteger y conservar el medio ambiente. En ellos se establece la participacién de los
diversos sectores de la sociedad y la incorporacion de sus demandas en el plan y los programas de desarrollo.

La LGEEPA es reglamentaria de las disposiciones constitucionales en lo relativo a la preservacién y restauracion del
equilibrio ecoldgico, asi como la proteccién del ambiente en el territorio nacional y en las zonas sobre las que la nacion
ejerce su soberania y jurisdiccion; sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto propiciar
el desarrollo sustentable. El articulo 1, 2 y 3 de la LGEEPA definen y establecen las bases para la formulacion del
ordenamiento ecoldgico considerandolo de interés y utilidad publica y social. Por lo antes mencionado, la LGEEPA
establece claramente el vinculo juridico entre el ordenamiento ecoldgico y la planeacién nacional, pues su articulo 17
indica la obligatoriedad de la observancia de este instrumento en el esquema de planeacidn nacional para el desarrollo
sustentable.

La LGEEPA define cuatro modalidades de ordenamiento ecoldgico, considerando la competencia de los tres drdenes
de gobierno, asi como los alcances de acuerdo con el area territorial de aplicacion: General (pais), Marino, Regional
(1 0 méas de 2 estados) y Local (municipal).

Il1.6.1  Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Nacional

Las actividades propuestas son congruentes con el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio
(POEGT), que permitira el desarrollo regional de la zona, integrando los sectores forestal y minero, la promocion y
desarrollo de actividades productivas, el fortalecimiento de las instituciones locales y la ampliacion de la base
tecnoldgica de la region, contribuyendo a un crecimiento econdmico sostenido y sustentable a través de la creacion de
fuentes de empleo, preservando el medio ambiente y los recursos naturales de la region (POEGT, 2012).

La ubicacién del sitio respecto a POEGT se puede definir como se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro I11-11. Descripcion de la Unidad Ambiental Biofisica
CLAVE | e|  NowBRE poLmca | RecTores DE | COAPYIYANTES | xsociap0s pEL
REGION AMBIENTAL | DESARROLLO | D=t | DESARROLLO
SIERRAS Y
APROVECHAMIENTO | AGRICULTURA- | FORESTAL-
922 | 4| LARRISDEL 1 susTentapLe | CANAPERIA MINERIA TURISMO

Las estrategias de la UAB se describen y vinculan con las actividades propuestas en el cuadro siguiente:
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Cuadro I11-111. Vinculacién del proyecto con las estrategias de la UAB.

Direccion

Estrategia

| Vinculacion con el CUSTF

Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del terri

torio

Aprovechamiento
sustentable

Estrategia 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas,
especies, genes y recursos naturales.

Estrategia 5. Aprovechamiento sustentable de los suelos
agricolas y pecuarios

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

Estrategia 7: Aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales.

Estrategia 8: Valoracion de los servicios ambientales.

Se incluye un programa de rescate
para especies de fauna en el Al, asi
mismo, se hace un andlisis de la
biodiversidad.

No se compromete los servicios
ambientales de la SA.

Proteccion de los

Estrategia 12: Proteccion de los ecosistemas.

No se usaran sustancias quimicas

naturales no
renovables y
actividades
economicas de
produccion y
servicios

mineria sustentable

recursos Estrateglal13. Rgmonahzar el uso de agroquimicos y promover peligrosas para la vida silvestre.
naturales el uso de biofertilizantes.
Dirigidas a la Estrategia 14: Restauracion de ecosistemas forestales y suelos Se implementara un programa de
Restauracion agricolas abandono del sitio.
Estrategia 15: Aplicacion de los productos del Servicio
Geologico Mexicano al desarrollo econémico y social y al
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
Aprovechamiento | renovables.
sustentable de | Estrategia 15 BIS: Consolidar el marco normativo ambiental
recursos aplicable a las actividades mineras, a fin de promover una

Se cumple con la normatividad en

Estrategia 21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el
fomento productivo del turismo.

materia de impcato ambiental.

Estrategia 22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el
desarrollo regional

Estrategia 23. Sostener y diversificar la demanda turistica
doméstica e internacional con mejores relaciones consumo
(gastos del turista) — beneficio (valor de la experiencia, empleos
mejor remunerados y desarrollo regional).

Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructu

ra urbana

Aguay
saneamiento

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

No aplica a la naturaleza del

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

proyecto.

Desarrollo social

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

Se crean nuevos empleos para las
comunidades locales.

Estrategia 37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos
vulnerables al sector economico-productivo en nicleos agrarios y
localidades rurales vinculadas.

Se promueve una derrama
econdmica regional por la
adquisicion de insumos, servicios y
empleos indirectos.
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Dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la coordinacién institucional.
Se respeta la propiedad rural, el
terreno cuenta con la legal
titularidad para los usos destinados.

Estrategia 42. Asegurar la definicién y el respeto a los derechos

Marco juridico de propiedad rural.

Estrategia 43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al
catastro rural y la informacién agraria para impulsar proyectos

Planeacion del | productivos. No hay problemas de litigio 0
ordenamiento Estrategia 44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y linderos entre las propiedades
territorial municipal y el desarrollo regional mediante acciones coordinadas locales.
entre los tres drdenes de gobierno y concertadas con la sociedad
civil.

Derivado del andlisis del presente instrumento, se concluye que las actividades propuestas son compatibles con las
estrategias, siempre y cuando se apliquen las medidas de mitigacion y restauracion propuestas para proteger la calidad
del agua, suelo, flora y fauna silvestre.

l1.6.2 Programa de Ordenamiento Ecolégico del estado de Durango
Segun la actualizacion del MOEE publicada en el Diario Oficial del estado el 08 de septiembre de 2016:

= El modelo de ocupacion territorial es el principal producto del Ordenamiento Estatal. El modelo representa
una propuesta para la asignacién de usos o actividades a cada una de las unidades de gestion ambiental,
siguiendo criterios que permitan distribuir las actividades econdmicas y de conservacidn de forma balanceada,
sin favorecer o afectar a un sector en particular. Debe entenderse como una herramienta para orientar los
programas y planes de la administracion publica, para fomentar cada uno de los sectores que
participan en el proceso. No debe entenderse como un medio para prohibir o permitir las actividades
de los sectores participantes.

= El Modelo de Ordenamiento Ecoldgico del estado de Durango (2016) considera para la delimitacion de sus
UGA: i) la geomorfologia, ii) el uso de suelo y vegetacion y ii) las aptitudes sectoriales. Sin embargo,
dados los objetivos del mismo, la delimitacidn esta orientada a la direccion del uso, manejo y potencialidad
de los recursos naturales.

De acuerdo con el MOEE-2016, el sitio se encuentra en la UGA 167 “Meseta basaltica 57, la cual tiene los lineamientos
siguientes:

UGA: 167 Meseta basaltica 5 Politica ambiental: Conservacion

Usos a promover: Agricultura de Riego; Agricultura de Temporal; Explotacién Pecuaria Bovina; Aprovechamiento Forestal
Maderable

Lineamiento ambiental: Las actividades de aprovechamiento pecuario de bovinos consideran el mantenimiento de la
integralidad de la vegetacion natural para la UGA

Criterios de regulacién ecolégica: AGR02; AGR03; AGR04; GAN02; GAN05; GANO7; GANQ9; MINO1; MINO2; MINO3; MINO4

La vinculacién de las actividades de acuerdo con los criterios de regulacion para las UGA correspondiente, se detallan
a continuacion: Cuadro llI-IV. Vinculacién de los criterios de regulacion ecolégica estatal con las obras y actividades

CLAVE CRITERIO DE REGULACION Vinculaciones
Desincentivar el uso de herbicidas y plaguicidas quimicos, No se utilizaré ningun tipo de herbicidas,
AGR02 fomentando entre los productores el control bioldgico de plagas plaguicidas o quimico que llegue a afectar a la
agricolas. flora

En los proyectos agricolas se debe fomentar el uso o
implementacién de enotecnias agricolas, que incluyan la  La actividad realizada no sera en el sector

AGR03 . - . - . .
implementacion de agricultura orgénica y protegida, labranza cero agricola
y el uso de abonos organicos.
AGRO4 Se deberan promover el establecimiento de barreras arbéreas, de  La actividad realizada no sera en el sector

especies nativas o de la region, en los limites perimetrales de las agricola
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CLAVE

CRITERIO DE REGULACION

Vinculaciones

zonas agricolas, las cuales preferentemente se ubicardn
perpendicularmente a la direccion del viento.

GAN02

Las actividades ganaderas en zonas bajas inundables o cercanas

a arroyos no podran modificar los flujos naturales de agua
mediante la construccion de brechas y cualquier otra actividad
que compacte el suelo o interrumpa el flujo de agua.

Las actividades a realizar no seran del sector
ganadero.

GANO5

No se debera fomentar el cultivo de especies exoticas invasoras
de pastos (exdticas africanas Eragrostis curvula, E. lehmanniana,
E. superba, Melinum repens y Panicum coloratum).

Las actividades a realizar no seran del sector
ganadero.

GANO7

En los cuerpos de agua usados como abrevaderos, asi como las
corrientes de agua, se debera fomentar la construcciéon de
instalaciones adecuadas (puentes con mamposteria, o depdsitos
de agua utilizando acero galvanizado revestido con mamposteria)
que garanticen un acceso controlado del ganado que evite la
erosion, la compactacion y que favorezca el mantenimiento de la
vegetacion del borde.

Las actividades a realizar no seran del sector
ganadero.

GAN09

Los cercados para delimitar propiedades o potreros deberan
permitir el libre transito de la fauna silvestre, evitando utilizar
materiales como malla ciclénica o borreguera. Se recomienda
usar el menor numero de hilos posibles y alambres sin plas en
las lineas superior e inferior.

Las actividades a realizar no seran del sector
ganadero.

MINO1

En la realizacion de actividades mineras, se deberan observar
las medidas compensatorias y de disminucion de impacto
ecoldgico especificas consideradas en la normatividad ambiente.

Las actividades se realizaran siguiendo las
medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion establecidas en el MIA-P asi
como las impuestas por las autoridades
ambientales.

MINO2

Durante la operacién de actividades mineras con vehiculos
automotores en circulacién que usen gas licuado del petréleo, gas
natural u otros combustibles alternos, se deberan tomar medidas
que garanticen la emision permisible en la normatividad
respectiva.

Se tendran un programa de mantenimiento
preventivo para los vehiculos y maquinaria a
utilizar.

MINO3

Durante la operaciéon de actividades productivas con vehiculos
automotores en circulacion que usen gasolina como combustible,
se deberan tomar medidas que garanticen la emisién permisible
en la normatividad respectiva.

Se tendran un programa de mantenimiento
preventivo para los vehiculos y maquinaria a
utilizar.

MINO4

En las operaciones de actividad minera se deberan tomar en
cuenta los aspectos de normatividad considerados en la
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente

No se generaran residuos peligrosos, y en
caso fortuito se les dara el manejo adecuado.

En conclusién, la UGA 167 “Meseta basaltica 5" permiten el desarrollo de la extraccion de materiales pétreos siempre
y cuando no se comprometa la estabilidad del ecosistema.

El establecimiento del proyecto en esta &rea conlleva al terreno que ocupa a una condicién mas redituable que el uso
que tiene actualmente generando fuentes de empleo en el medio rural, mejoramiento de la calidad de vida de los
trabajadores, asi como la de los pobladores de las localidades cercanas contribuyendo a mitigar la pobreza en la region
que es una prioridad del Gobierno Municipal, Estatal y Federal.

l.6.3 Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (Municipal)

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio municipal. EI municipio de Santa Clara no cuenta
con ordenamiento por lo que se rige con el ordenamiento estatal.

Fuente: https://gisviewer.semarnat.gob.mx/aplicaciones/uga oe2/
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lIL7  Ubicacion del sitio en las regiones prioritarias para la conservacion
7.1  Areas naturales protegidas

Para el estado de Durango se encuentran 2 ANP, consideradas como “zonas de proteccion forestal y reserva integral
de la biosfera” las cuales se denominan:

= Bolsén de Mapimi localizada en los municipios de Tlahualilo y Mapimi.
= La Michilia localizada en los municipios de Stchil y Mezquital.

El sitio donde se establecera el proyecto para la extraccion de materiales pétreos no se encuentra ubicado en estas
dos ANP como se aprecia en la ilustracion siguiente.

v 7 e Simbologia
75 e | Limites
Guachodric =N N\ |
- / 3 s o N — Servicio ambiental
£ e o 1 | ez
o TNA 3 /\/ Limite estatal
g & % g + 4 o { + + /\/ Limite municipal
= Kz % Area de extraccion
¢ “ Bancos de aprovechamiento
2 s g ; el Albiad Jorreon Parras Areas de importancia ecologica
g - + A ) o+ ] : + |
S S D URANGOL LS 2 T PE | AICAS
~ f A s X ’ | =
Nare ey z SauMbguel | S c? g e
Culiacyn (=} ALy Pagasiui s of
o 5 L 2 J Cauces
o 3 # & 3
8 5 4 = 2 R Vg NL B Xy I.C @ 4 Cauce
g - + R T+ o A Ry RO e + s
¢ .
Cen Dur WRgo s
R N LR g
g LN S
E : ; 28 44 :  Godbottte
s [ e
& > f Z
Mazatlin el % ~ Fresnillc s
L {
- L »_l Zacatecas | f
£F t ' acspaliiy 17 5
o R 1000 S e =35,408\n 4 A e
IAYARAI 667200 669600 672000
1 L 1 1 1 1
300000 400000 500000 600000 700000 800000 — lem=35428m
0 1,050 2,100
llustracion 111-1. Areas naturales para el estdo de Durango

7.2 Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves

El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la Seccion Mexicana del Consejo Internacional para la
preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. El programa inicié con apoyo de la Comision para la
Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propésito de crear una red regional de Areas Importantes para
la Conservacion de las Aves (AICA). Para el estado se han establecido diversas zonas para proteger las aves a través
de la CONABIO.

El sitio no se encuentra ubicado en alguna AICA, su localizacién respecto a las AICA establecidas en el estado de
Durango se muestran en el plano del Anexo 5.1.

Ill.7.3  Regiones Hidroldgicas Prioritarias

En México, la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) tiene como funcién
coordinar, apoyar y promover acciones relacionadas con el conocimiento y uso de la diversidad bioldgica mediante
actividades orientadas hacia su conservacion y manejo sostenible. En mayo de 1998, la CONABIO inici6 el programa
de RHP, con el objetivo de obtener un diagndstico de las principales subcuencas y sistemas acuéticos del pais
considerando las caracteristicas de biodiversidad y los patrones sociales y econdmicos de las areas identificadas, para
establecer un marco de referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo de planes
de investigacion, conservacion uso y manejo sostenido.

El sitio no se ubica dentro de ninguna RHP establecida en el estado de Durango.
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Vinculacion RHP: La principal problemética en la RHP es la modificacién del entorno derivado a la extraccion de
materiales pétreos. Sin embargo, cabe mencionar que la obra se realizard en una zona muy puntual, no se pretende
el uso de sustancias téxicas y se plantean medidas sobre el balance hidrologico y reduccidn de la erosién en el area
de influencia del proyecto. La localizacién del sitio referente a las RHP establecidas en el estado de Durango se
muestra en el plano del Anexo 5.2.

IIl.7.4  Regiones Terrestres Prioritarias

Las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) tienen como objetivo la determinacion de unidades estables desde el punto
de vista ambiental en la parte continental del territorio nacional, que destaque la presencia de una riqueza ecosistémica
y especifica comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como una integridad ecoldgica funcional significativa
y donde, ademas, se tenga una oportunidad real de su conservacién. En este contexto, el programa de las RTP de la
CONABIO se orienta a la deteccién de areas, cuyas caracteristicas fisicas y bidticas favorezcan condiciones
particularmente importantes desde el punto de vista de conservacion de la biodiversidad.

La localizacion del sitio referente a las RTP establecidas en el estado de Durango se muestra en el plano del Anexo
5.3, donde se observa que no se encuentra en alguna de estas regiones especiales

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL (INVENTARIO AMBIENTAL)
IV.1  Delimitacion del area de influencia y su justificacion

La delimitacion del area de influencia se realizé con base en los objetivos del proyecto y su localizacion en el entorno
hidrolégico y socioeconémico de la regién, ademas se consideré el uso de suelo prevaleciente, respecto a las
Unidades de Gestion Ambiental (UGA). Un aspecto importante a considerar en la delimitacién del sitio para el
establecimiento del desarrollo de materiales pétreos fueron las caracteristicas propias de la infraestructura disponible
(caminos, servicios de telecomunicacion, disponibilidad de agua, etc.) y las necesidades para su construccion y
operacion con el entorno biético y abiético, especialmente con aquellas caracteristicas fisiograficas. De tal manera que
las interacciones que se daran entre sus actividades y los componentes ambientales sean en dos niveles.

i) Regional también referido como el Sistema Ambiental (SA) y Area de Influencia (Al)
ii) Puntual (local) o sitio

IV.1.1  Delimitacién a nivel regional

El sitio se ubica dentro de la UGA 167 “Meseta basaltica 5", con politica ambiental de conservacion y con el
lineamiento ambiental donde se: Las actividades de aprovechamiento pecuario de bovinos consideran el
mantenimiento de la integralidad de la vegetacion natural para la UGA, cuyos usos a promover son agricultura de
riego, agricultura de temporal, explotacién pecuario bovina, aprovechamiento forestal maderable.

Otro aspecto que se consider6 en la delimitacion del SA fueron los elementos tales como; el clima, geologia, suelo,
fisiografia, hidrologia superficial y subterranea, asi como aspectos socioecondmicos de la zona, pero sin llegar a
establecer limites, simplemente la predominancia de los ecosistemas vegetales en la region. A nivel UGA se pudieron
identificar diferentes tipos de ecosistemas, los cuales van de los ecosistemas aridos y semiaridos con vegetaciones
secundarias de matorrales crasicaule a lo largo de su superficies se tienen también una pequefia extension de area
correspondiente a urbano construido, pasando por la vegetacion propia de climas y suelos mas severos, como los
pastizales y el matorral; en las zonas con pendientes suaves (5%) con disponibilidad de agua subterranea o superficial
se practica la agricultura. El uso de suelo prevaleciente en la zona que incide directamente con el sitio es agricultura
de temporal anual y la vegetacion secundaria arbustiva de pastizal natural.

Con estas descripciones fue posible analizar los impactos que se pueden generar durante las diferentes etapas en los
elementos bidticos y abidticos que se encuentran en el Al, como el espacio donde interactuian los recursos agua, suelo,
flora, fauna y paisaje. Las representaciones gréficas del area de influencia regional se pueden observar en los planos
anexos sobre la descripcion de las caracteristicas fisicas y bidticas (Anexo 3).
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IV.1.2  Delimitacion a nivel sitio (puntual o local)

Aqui se incluye sélo a la superficie que tendrd mayor presencia con las actividades antropogénicas al entrar en las
etapas de operacion, en donde se describen basicamente las caracteristicas principales y los posibles impactos
directos (de caracter significativo) que pudiesen presentarse al suelo, agua, flora y fauna. Ademas, se realizé una
completa caracterizacion del sitio en geologia local e hidrologia en funcidén de sus rasgos topogréficos. La
representacion grafica del sitio se puede observar en los planos de los Anexo 2.1 y 2.1a (Ubicacién estatal y fisica,
respectivamente) y la justificacion para la delimitacién a nivel puntual se fundamenté en los siguientes aspectos:

a) Dimensiones

Una de las necesidades primordiales para continuar con el desarrollo de las infraestructuras en las ciudades en
cualquier region es la disposicion de sitios para la extraccién de materiales para la construccién, estos dep6sitos deben
contar con una zona de acceso rapida y segura, por tanto, para el presente estudio han sido seleccionados sitios
cercanos al centro de acopio de los materiales para su procesamiento y embalaje final.

La superficie total a ocupar es de 3.31 ha, dicha superficie se encuentra distribuida en los 23 bancos de materiales. El
volumen minimo a extraer por banco alrededor de 35.43 m3 y el volumen maximo es de alrededor de 1056.54 m?
(anual).

Las obras a desarrollar consisten en el aprovechamiento de los materiales pétreos depositados en los cauces del
arroyo Las adjuntas, la extraccion de estos materiales no afecta vegetacidn alguna, y se dara sobre las zonas
delimitadas sin vegetacion forestal. Las areas propuestas, fueron planteadas de tal manera que las interacciones que
se darén entre las actividades y los componentes ambientales mas importantes sea a nivel puntual que incluye so6lo
a la superficie que tendra mayor presencia con las actividades antropogénicas al entrar en la etapa de operacién. Los
bancos (23) se ubican sobre el lecho del arroyo Las adjuntas, éstos operaran de manera continua; y en su caso puede
llegar a ser simultdnea. No se estableceran barreras fisicas que limiten el desplazamiento de la fauna silvestre y
domeéstica, ni entre los ecosistemas presentes.

No es necesario realizar obras y/o actividades complementarias, todos los procesos se llevaran en sitios la
infraestructura necesaria (maquinaria) sera transportada para su uso.

No se requiere de otro tipo de servicios, tales como, servicios de transporte de personal, hoteleria, alimentacion,
comunicacion, etc., todos los servicios de hospedaje, alimentacién y aseo seran cubiertos en los poblados mas
cercanos. Al realizar la obra se tendra una afectacion muy localizada (puntual), principalmente en el &rea a ocupar. El
radio estimado de afectacién no sera mayor a las superficies que se tienen establecidas; por tanto, los impactos
adversos al medio ambiente previstos seran muy puntuales.

b) Rasgos geomorfoedafoldgicos, hidrograficos, meteoroldgicos, tipos de vegetacion entre otros.

c) Distribucion espacial de las obras

Los sitios seleccionados se localizan en terrenos muy cercanos a el poblado de Santa Clara que a su vez se localizan
a213.9 km de la Ciudad de Durango; la zona es considerada como rural, a pesar de contar con mas de 1000 habitantes,
por lo tanto, las obras no interfieren con las actividades productivas, usos y costumbres de los habitantes.

d) Ubicacién y caracteristicas de obras y actividades complementarias

Para realizar el programa de actividades en las diferentes etapas no se tiene contemplado llevar a cabo obras
complementarias (como almacenes, bodegas, etc.), mientras que los servicios de la maquinaria seran en talleres
especializados.

IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental
IV.2.1  Medio abiético
IV.21.1  Clima
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Por las condiciones fisiograficas del SA se presentan distintos tipos climaticos que van desde semiaridos Templado
en las partes més bajas (valle), hasta los templados subhumedos de las partes més altas de la subcuenca. Los tipos
climaticos a nivel regional de acuerdo a la clasificacion de Képpen modificado por Garcia, (2004) y presentados en la
carta de climatologia serie | escala 1: 1,000,000 de INEGI (2010) son los siguientes:

Cuadro 1V-1. Tipos de clima a nivel Sistema Ambiental

Clave Tipo-subtipo Superficie (ha) Superficie (%)
BS1kw Semiarido, templado, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual. 639.7 4.7
BSohw Arido, calido, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual 3764.2 27.5
BS1hw Semiarido, templado con lluvias en verano del 5 al 10.2% anual 9306.8 67.9

Total 13710.6 100

Fuente: Diccionario de datos climaticos, escalas 1: 250 000 (INEGI, 2000).

Dado que se identificaron 3 tipos de clima en el SA, se realiz6 un analisis de los tipos de clima a nivel Al, teniendo asi
una mejor representatividad, en el que se identifico solo 1 tipo de clima, mismo que se describen a continuacion:

Cuadro IV-11. Tipos de clima a nivel Area de Influencia

Clave Tipo Descripcion Su?ﬁ;f)me %
Semiarido, semicalido, temperatura media anual mayor de 18°C,
H 1 r ’ 0
BS1hw Semiarido, temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes 1881.9 100

templado més caliente mayor de 22°C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia
invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Total 1881.9 100

En cuanto al clima en los sitios, corresponden a BSThw en el plano del Anexo 3.8 se presentan los climas para el SA,
Al 'y sitio del proyecto a una escala adecuada.

IV.2.1.1.1  Normales climatolégicas

La normal climatolégica o valor normal (promedio), se utiliza para definir y comparar el clima y generalmente representa
el valor promedio de una serie continua de mediciones de una variable climatologica durante un periodo de datos
considerables (minimo 20 afios) (Diaz, 2016). A razén de tener datos representativos Ruiz et al. (2006) proponen
utilizar los parametros estadisticos meteoroldgicos siguientes:

= Latemperatura maxima mensual, es el valor normal o promedio historico de la temperatura maxima por mes.
= Latemperatura minima mensual, es el valor normal o promedio histérico de temperatura minima por mes.

= Latemperatura promedio mensual, constituye el valor normal o promedio historico de temperatura media.

= La precipitacion mensual, es el valor normal de la precipitacion acumulada promedio en un mes.

Para representar las variables climéaticas anteriores se consultaron los registros de las estaciones meteorologicas que
tienen influencia en el SA (SMN, 2010). Las coordenadas geograficas de la localizacion de las estaciones
climatoldgicas se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro I1V-111. Estaciones climatolégicas con influencia en el SA

Coordenadas (UTM
Clave Nombre X oordenadas ( )Y Altitud (msnm)
10063 San Bartolo 683598 2714782 2000
10074 Santa Clara 675250 2707638 1800
TEMPERATURA

Las temperaturas maximas, minimas y promedio de las estaciones climatologicas presentan registros de mas de 20
afos y los valores se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro IV-1V. Registros de temperatura de las estaciones climatoldgicas del SA
TEMPERATURA NORMAL
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CLAVE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
10063 119 14 163 185 211 217 20 195 183 165 136 119 16.9
10074 1.3 134 16 193 222 231 219 216 20 176 142 118 17.7

TEMPERATURA MINIMA
CLAVE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
10063 0.9 3.3 5.8 7.8 103 17 M4 14 103 73 3 0.7 7
10074 1.3 29 5.2 8.4 12 147 147 143 127 82 3.7 1.6 8.3
TEMPERATURA MAXIMA

CLAVE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
10063 23 247 269 292 318 316 285 276 263 257 243 231 26.9
10074 213 239 268 302 324 316 291 288 213 27 247 219 271

La temperatura media del SA, fue estimada mediante el método de los poligonos de Thiessen en ArcGIS con la
herramienta [Analysis Tools/Proximity/Create Thiessen Polygons]. Los resultados se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro 1V-V. Temperaturas ponderadas anuales del SA

Temperatura Temperatura Temperatura
Clave Nombre Superficie (ha) minima anual mp o maxima anual
°C) media anual (°C) °C)
10063  San Bartolo 217.4 7 16.9 26.9
10074  Santa Clara 13493.2 8.3 17.7 27.1
Promedio ponderado 8.3 17.7 271
Fuente: https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-
climatologica
PRECIPITACION

La precipitacidn es uno de los principales descriptores del clima local y regional, es un término genérico para describir
algun tipo de condensacion atmosférica de vapor de agua, que posteriormente se precipita en forma de agua, nieve,
granizo, escarcha, etc. Los patrones de distribucion en espacio y tiempo de la precipitacion, conjuntamente con la
temperatura son utilizados para realizar la caracterizacion del clima local.

En la region se presentan los fenémenos climatoldgicos denominados Nortes y Frentes frios procedentes del Noroeste
de los Estados Unidos de Norte América, que se caracterizan por producir lluvias de invierno conocidas localmente
como aguas nhieves, sin embargo, la mayor parte de la precipitacion que se capta en esta zona es debido a la influencia
de tormentas tropicales y huracanes que se originan en el Océano Pacifico durante los meses de julio a septiembre.

La precipitacién maxima, minima y promedio de las estaciones climatoldgicas que tienen influencia en el SA presenta
registros de méas de 20 afios y los valores se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro I1V-VI. Registros de precipitacion de las estaciones climatolégicas del SA
PRECIPITACION NORMAL
Clave ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
10063 9.9 4.2 53 4.4 106 496 869 805 659 243 9.5 71 353.7
10074 1.7 6.3 4.8 6.9 200 510 85.0 1040 874 296 119 9.2 4234
PRECIPITACION MIiNIMA
Clave ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

10063 0 0 0 0 0 0 15 3.8 0 0 0 0 148.1
10074 0 0 0 0 0 0 10 6 8 0 0 0 246.1
PRECIPITACION MAXIMA

Clave ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
10063 92 409 1041 45 533 194 333 2515 195 1555 72 52 700.1
10074 130 48 74.5 58 686 1535 2229 2873 2221 97 90 40 677.6
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La precipitacion media del SA fue estimada mediante el método de los poligonos de Thiessen con la herramienta
[Analysis Tools/Proximity/Create Thiessen Polygons] de ArcGIS. Los resultados se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro IV-VII. Precipitacion ponderada anual del SA

- L . Precipitacion Precipitacion
Superficie Precipitacion media . o
Clave Nombre maxima anual minima anual
(ha) anual (mm)
(mm) (mm)
10063 San Bartolo 2174 353.7 700.10 148.1
10074 Santa Clara 13493.2 423.4 677.6 246.1
Promedio ponderado 13710.6 422.3 678.0 2445

IV.2.1.1.2  Intemperismos severos

En la region se presentan los fenémenos climatologicos denominados Norte y frentes frios procedentes del Noroeste
de los Estados Unidos de Norte América, que se caracterizan en la zona por producir lluvias de invierno conocidas
localmente como aguas nieves, sin embargo, la mayor parte de la precipitacion que se capta en esta zona es debido
a la influencia de tormentas tropicales y huracanes que se originan en el Océano Pacifico durante los meses de julio
a septiembre. Los intemperismos que se presentan en la zona son los siguientes:

Cuadro IV-VIII. Interperismos presentes en la region

DIiAS CON: Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sept Oct Nov Dic Anual
Niebla 02 01 01 01 00 00 0.1 0.1 0.1 03 02 04 1.7
Lluvia 108 53 50 56 153 503 8.0 923 766 270 107 81 3886
Granizo 00 00 00 01 01 01 0.1 0.1 0.0 00 00 00 0.5

Tormentas Eléctricas 55 2.7 26 29 77 252 430 46.2 384 137 54 43 1954
IV.2.1.1.3 Vientos

La velocidad y direccion del viento son dos de las caracteristicas mas importantes, comunmente utilizadas para
determinar las condicionantes del ciclo hidroldgico tales como; intercambio energético, evapotranspiracion y los
patrones de precipitacidn para la lluvia, nieve, granizo, etc. Los vientos dominantes en la regién provienen de la costa
occidental, en la temporada de febrero a mayo.

La velocidad varia dependiendo de la época del afio, sin embargo, en raras ocasiones supera los 40 km/hora, la mayor
ocurrencia de los vientos fuertes se presenta en los meses de febrero y marzo que coinciden con las cabafiuelas.

IV.2.1.1.4 Fenémenos meteoroldgicos

Los fendmenos meteoroldgicos que se presentan en la region se resumen de la manera siguiente:

Periodo de lluvias: Junio - Octubre

Aguanieves: Diciembre - Febrero

Heladas: Desde el 19 de septiembre hasta el 20 de abril

Vientos dominantes: NW con una velocidad promedio anual entre los 4 a 10 km/hora
Granizadas: En los meses de mayo y Junio

Solo se presentan altas precipitaciones cuando éstos ocurren en el Océano Pacifico, su probabilidad
de ocurrencia es baja

Huracanes:
IV.2.1.1.5 Posibilidad de fenomenos naturales
El sitio no es susceptible a los siguientes fendmenos naturales:
= Terremotos (sismicidad)
= Derrumbes por hundimientos

= Riesgos radiactivos
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= Huracanes
IV.21.2 Geomorfologia

La geologia tiene principalmente una relevancia indirecta dentro de la caracterizacion y manejo de la cuenca, primero
a través de sus efectos como material parental del suelo y, segundo a través de su influencia sobre la hidrologia
subterranea. De acuerdo con las cartas tematicas escala 1: 250 000 la geologia regional y local se describe de la
manera siguiente.

La provincia de la Mesa Central se caracteriza por tener amplias llanuras interrumpidas por sierras dispersas. Los altos
topograficos mas sobresalientes se localizan al suroriente, en donde alcanzan elevaciones de 2150 msnm. en los
cerros denominados San Bartolo, Mota y Mesa Las Vacas.

El area presenta rasgos de madurez morfolégica en su Ultima etapa. Los tipos de drenaje varian de paralelo a
subparalelo en las rocas sedimentarias, anular en zonas de intrusivos, y meandrico y anastomosado en las zonas
planas.

IV.2.1.2.1 Geologia regional

La geologia del estado de Durango se caracteriza por la presencia de rocas igneas y sedimentarias Mesozoicas
plegadas, que descansan sobre un basamento Paleozoico. Durante el Triasico tuvo lugar una tectdnica distensiva en
la parte este y noreste, originando la formacion de fosas y rellenos sedimentarios continentales. En el Jurasico Superior
ocurren la transgresién marina por la apertura del Golfo de México y durante el Cretacico inferior continuo con el
depédsito de calizas arcillosas de la Formacion Taraises y el lineamiento arrecifal que corre de Laredo a Monterrey.

Entre el Eoceno Superior al Oligoceno tuvieron lugar los primeros episodios volcanicos que constituyen la Sierra Madre
Occidental, a la que se le denomino serie Andesitica o serie volcanica inferior, la cual estad deformada, afallada y
alterada, debido en parte a las intrusiones igneas que las afectaron. Esta serie es la principal encajonante de la
mineralizacion aurifera y auroargentifera en las Subprovincias de Barrancas y Llanuras Altas, las que afloran
principalmente como ventxanas geologico-estructurales.

La actividad volcanica ignimbritica termina durante el Oligoceno y sobreyace a la Serie Andesitica, estas funcionan
como rocas encajonantes de yacimientos de estafio, fierro, fluorita, bentonita y caolin y en menor proporcion de plata
y oro. Durante las Ultimas etapas se presentan coladas de basalto de edad Plioceno y finaimente se forman
conglomerados, gravas, arenas y limos.

El emplazamiento de rocas graniticas se inicia a partir del Jurasico Superior hasta el Oligoceno, intrusionando rocas
metamérficas del Paleozoico, rocas calcareas del Cretécico y rocas volcanicas del Terciario.

IV.21.2.2 Geologia local

El origen de las estructuras identificadas se puede atribuir a dos procesos principales, uno de compresion y otro de
distension; el primero ocurrié a mediados y finales del Cretacico y el segundo durante el Paleégeno que generd
Cuencas y Sierras. Se presentan estructuras producto de deformacién ductil, representadas por las foliaciones de
rumbo NW-SE con inclinacién al suroeste y noreste, que se presentan en las rocas sedimentarias de la Formacién
Mezcalera, en las que el plegamiento de las foliaciones genera una serie de micropliegues muy cerrados.

La deformacién fragil es observada principalmente en las rocas sedimentarias del Cretacico Superior, manifestadas
por fallas de tipo normal, en su mayoria de rumbo NW-SE con inclinaciones al suroeste y noreste.

Las deformaciones generadas como consecuencia de la subduccion de la Placa del Pacifico Oriental, que se manifestd
en el margen occidental de México hacia el oriente, generd esfuerzos compresivos de W a E-- SW NE, iniciando la
denominada Orogenia Laramide desde el Cretécico Tardio hasta el Eoceno Tardio en varios episodios, (Araujo y
Arenas, 1983); las rocas fueron comprimidas casi perpendicularmente contra la paleopeninsula de Coahuila,
resultando una serie de pliegues angostos y alargados con direccion NWSE en la region. Con la culminacion de esta
orogeni a finaliza la deformacion compresiva, y se desarrolla el vulcanismo riolitico de la Sierra Madre Occidental
(Demant y Robin, 1975). Posteriormente se genera un periodo distensiva que origind una serie de fosas y pilares,
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acompaniada con la erosidn consecuente de las rocas deformadas que dieron origen a los depdsitos continentales de
la Formacion Ahuichila.

En general la conformacion de la geologia del SA se encuentra compuesta por los tipos de rocas siguientes:
Cuadro 1V-1X. Clase de rocas a nivel SAy Al

Clave Clase Tipo Era Sistema
Ts(Igea) ignea extrusiva ignea extrusiva acida Cenozoico Nedgeno
Ts(cg) Sedimentaria Conglomerado Cenozoico Nedgeno
Ts(Igeb) ignea extrusiva ignea extrusiva intermedia Cenozoico Nedgeno
Q(s) N/A N/A Cenozoico Cuaternario
Ki(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoico Cretécico

A nivel sitio, el tipo de geologia presente corresponde a suelo Ts (Igea), T(Igeb), Ts(cg) y Q(s) y Ki(cz).

Cuadro 1V-X. Superficies de las clases de rocas en el SAy en el Al

Clave Superficie SA (ha) Superficie SA (%) Superficie Al (ha) Superficie Al (%)
Ts(lgea) 3538.9 258 325.3 17.3
Ts(cg) 6609.9 48.2 829.9 441
Ts(lgeb) 1543.1 11.3 726.7 38.6
Q(s) 1968.6 14.4
Ki(cz) 50.1 04
Total 13710.6 100.0 1881.9 100.0

IV.2.1.2.3 Geomorfologia del subsuelo

El SA se encuentra dentro de la zona de captacién del acuifero EI Palmar, Oriente Aguanaval y Santa Clara (claves
3217, 1024 y 1020), en el cual tiene mas incidencia. De acuerdo con la informacion geoldgica y geofisica recaba en el
acuifero y por correlacion con acuiferos vecinos, es posible definir que el acuifero se encuentra alojado, en su porcion
superior, en los sedimentos fluviales que constituyen el lecho y la llanura de inundacién de los arroyos, asi como en
los depositos de conglomerados. Esta es la unidad que se explota actualmente para satisfacer las necesidades de
agua de la regidn. La porcién inferior se aloja en una secuencia de rocas volcanicas como son las tobas acidas, riolitas
e ignimbritas, que presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento. A mayor profundidad las rocas calizas
representan un acuifero potencial que aun no ha sido explorado y que puede presentar condiciones de
semiconfinamiento. Las fronteras al flujo subterraneo y el basamento geohidrolégico del acuifero estan representadas
por las mismas rocas volcanicas, al desaparecer el fracturamiento, y a mayor profundidad las lutitas que forman parte
de las secuencias cretacicas y de la secuencia que constituye la Formacién Mezcalera. Los depositos granulares y
conglomeraticos tienen varios cientos de metros de espesor y fueron, en gran parte, el relleno de depresiones o
cuencas formadas en fosas tectdnicas que se produjeron durante la revolucién Laramidica.

IV.21.2.4 Geomorfologia estructural
1V.2.1.2.4.1 Fallasy fracturas

Las fallas son trazas del plano de ruptura de la roca, a lo largo del cual se produce un desplazamiento relativo entre
los bloques que separa. Los tipos de fallas se definen como: de rumbo, donde la componente principal del movimiento
relativo de los bloques es lateral horizontal respecto a la traza de la falla; inversa, donde la componente principal del
movimiento relativo de los bloques es subvertical con acortamiento de los blogues; y la normal, dénde la componente
principal es subvertical con extensidn de los blogues. Mientras que las fracturas son trazas del plano de ruptura de la
roca sin desplazamiento de los bloques que separa.

De acuerdo a la carta conjunto de datos vectoriales geoldgicos “fallas y fracturas”, escala 1: 1 000 000 editada por
INEGI (2002), en el SA no cuenta con sistema de fallas y fracturas por lo que el area de influencia y sitio del proyecto
tampoco se encuentra con presencia de acuerdo a la carta geologica en mencion.

1V.2.1.2.4.2 Sismicidad

En las multiples investigaciones que se han desarrollado sobre la actividad sismica, se ha logrado localizar con
precision las zonas donde se han originado los Ultimos temblores destructivos ocurridos en este siglo. Se ha observado
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que, en la gran mayoria, su origen se localiza en el fondo del mar, en una franja paralela a la costa del Océano Pacifico
atodo lo largo del pais, aunque también se han localizado algunos dentro del territorio. Con base en extensos estudios
se han podido definir zonas o regiones del pais, en las cuales es probable que ocurran temblores de cierta magnitud.
Aunque, en algunos lugares, nunca se hayan registrado temblores, o no exista memoria de ellos, existe una
probabilidad minima de que ocurran, por lo que practicamente todo el territorio nacional esta dividido en cuatro regiones
sismicas:

Sismicidad muy alta (D). La ocurrencia de temblores es muy frecuente por estar cerca de su origen, l0s sismos son
intensos. Es necesario tener una buena calidad en los materiales y en la construccion, asi como planear la distribucion
arquitectonica de la vivienda de forma tal que la cantidad de muros y la longitud total resistan sismos de gran magnitud.

Sismicidad alta (C). Por su cercania con las zonas donde se originan la mayoria de los temblores, sus caracteristicas
son muy similares a las de la zona de sismicidad muy alta, con la diferencia de que la intensidad de los temblores es
menor. Se recomienda que el material de construccion, la cantidad y el tipo de los muros a utilizar sean los mismos
que para la zona de sismicidad muy alta.

Sismicidad media (B). Cubre casi la totalidad de la peninsula de Baja California, la zona costera de los estados del
noroeste, y casi la totalidad de los estados del centro del pais. La intensidad de los sismos que ocurren en la costa del
Pacifico es menor en esta zona, a excepcién de zonas donde se presentan amplificaciones locales.

Sismicidad baja (A). En la gran mayoria de los lugares de esta zona nunca se ha registrado un sismo; sin embargo,
hay probabilidades minimas de que algun dia se presente. Puede emplearse en los muros cualquier tipo de material
de construccién, aunque los mas recomendables siguen siendo los semi-industrializados en razon del control de
calidad. (Fuente: Manual de autoconstruccion, manos a la obra de IMCYC).

El SA se encuentra en su totalidad dentro de la Zona A, que es aquella donde nunca se han registrado sismos pero
existe una posibilidad minima de que en alguna ocasion lleguen a presentarse (CENAPRED, 2001).

1V.2.1.2.4.3 Zonas potenciales de deslizamiento

El SA se encuentra externo a la zona de deslizamiento, el Al y sitio del proyecto se ubican fuera de la misma forma en
dicha zona (CENAPRED, 2012). Por otro lado, de acuerdo a la cartografia analizada, el Al y sitio no muestra fallas o
fracturas.
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lustracion 1V-1. Ubicacion del SA respecto a la Regionalizacién Sismica
IV.2.1.3 Fisiografia

Fisiograficamente, el estado de Durango ha sido dividido en tres grandes provincias; Mesa Central, Sierra Madre
Oriental y Sierra Madre Occidental, en la primera se localiza el SA, y corresponde a una regién alta con orientacion
noroeste o central ocupa aproximadamente el 60% de la entidad y abarca toda la porcidn central. Al trazar un eje
transversal en la SMO, tomando como lugar de partida la ciudad de Durango hasta y abarcando estados como
zacatecas y San Luis Potosi. Los limites de la Mesa Central fueron trazados considerando tanto las caracteristicas
morfoldgicas como geoldgicas y buscando los limites con las regiones aledafias de morfologia y geologia contrastante,

Este elemento es de gran importancia ya que representa la visién general de las formas del relieve, identificadas vy
definidas a partir del analisis integral de la informacién topografica, geoldgica, hidrologica y edafolégica, para formar
unidades relativamente homogéneas, representado las diferentes provincias y subprovincias en las que se ha dividido
al pais, de acuerdo con su geologia y topografia.

IV.2.1.3.1 Clasificacion de acuerdo al INEGI

El estado de Durango esta compuesto por cuatro provincias fisiograficas (INEGI, 2017).

Sierra Madre Occidental (71.3%) Sierra Madre Oriental (5.24%)
Sierras y Llanuras del Norte (15.10%) Mesa del Centro (8.36%)
A su vez estas provincias fisiograficas se encuentran dividida en nueve subprovincias:
Gran Meseta y Cafiones Chihuahuenses (2.98%) Sierra de la Paila (1.25%)
Sierras y Llanuras de Durango (24.18%) Sierras Transversales (3.99%)
Gran Meseta y Cafones Duranguenses (33.93%) Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Grande
(3.79%)
Mesetas y Cafiadas del Sur (10.24%) Sierras y Llanuras del Norte (4.54%)

Del Bolson de Mapimi (15.1%)

Al mismo tiempo estas subprovincias estan divididas por siete clases de topoformas:

Bajada (8.49%) Meseta (29.35%)
Cafion (2.5%) Sierra (23.77%)
Llanura (39.97%) Valle (4.48%)
Lomerio (17.96%)

De acuerdo a la clasificacién anterior, el SA se ubica en la provincia fisiografica, Mesa del centro, subprovincia
fisiografica Sierray Lomerios de Aldama Y Rio Grande (2.94) y Sierras y Llanuras del Norte (97.06) y en el sistema
de topoformas presenta 4 clases: Sierra (0.07 %), Meseta (15.28 %), Lomerio (0.14 %) y Bajada (84.50 %).

Para tener un panorama descriptivo de cada una de las unidades fisiograficas se detalla sus componentes mas
sobresalientes en el cuadro siguiente:
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Cuadro 1V-XI. Descripcion de los componentes fisiograficos del SA

Provincia

Mesa del
Centro

Es una provincia que se encuentra ubicada en el centro del territorio mexicano, Esta delimitada
al Norte y Este por la Sierra Madre Oriental; al oeste, por la Sierra Madre Occidental; y en su
parte sur, por el Eje Neovolcanico. Politicamente abarca territorios de los estados de
Aguascalientes, Coahuila, Durango, Guanajuato, Jalisco, Querétaro, San Luis Potosi y
Zacatecas. se caracteriza por ser una regidén elevada constituida por amplias llanuras
interrumpidas por sierras dispersas, cubiertas en su mayor parte por rocas volcanicas
cenozoicas. Las llanuras mas extensas se localizan en la zona de los Llanos de Ojuelos, en
tanto que en la zona de los Altos de Guanajuato, las llanuras son menos extensas y las sierras
més frecuentes.

Subprovincia

Sierras 'y
Llanuras del
Norte

Constituye la parte norte de la Altiplanicie Mexicana. Delimitacién: Esta limitada por las Sierras
Madres Oriental y Occidental. Es una amplia &rea de llanos llamados bolsones y sierras bajas
que se continta en las grandes planicies norteamericanas. Politicamente estas sierras ocupan
parte de los estados de Chihuahua y Coahuila. Esta provincia enclavada en un ambiente &rido
y semiarido, se extiende hasta parte delos EE.UU. Sus sierras bajas y abruptas quedan
separadas entre si por grandes bajadas y llanuras; son frecuentes las cuencas endorreicas o
bolsones, algunos de ellos salinos, a veces con desarrollo de lagos temporales.

Sierras 'y
Lomerios de
Aldama'y
Rio Grande

Esta subprovincia, que en su extremo occidental toca las margenes del rio Nazas, junto con la
de Sierras y Llanuras del Norte, comprende la zona boreal de la Mesa del Centro. Es la mas
accidentada de la provincia, con sierras, mesetas y lomerios que rodean una llanura central de
piso rocoso a 2 000 msnm, de unos 50 km de largo por 30 km de ancho, orientada mas o menos
norte-sur. Las bajadas son moderadas y hay otra llanura de piso de caliche, también cerrada y
mas peguefa que la central.

Topoforma

Sierra

Término que se aplica a una montafia alargada, generalmente de mas de 5 km de longitud, 0 a
un conjunto de montafias con una divisoria de aguas principal que delimita dos vertientes
opuestas (Lugo-Hubp, 2011). Las Sierras componen la menor parte del sistema ambiental y Al.

Meseta

Forma del relieve de segundo y tercer orden consistente en una planicie con elevacion sobre el
nivel del mar, en general de 1 000 m y mas, aunque se aplica el término a relieves de incluso
600 msnm. Es comUn que sobre la meseta se asienten elevaciones montafiosas aisladas o en
grupos, pero territorialmente predomina el relieve de planicies (Lugo-Hubp, 2011). El SA y Al
presentan este tipo de topoforma cuya descripcion es Superficie de Gran Meseta con Cafiadas

Lomerio

Relieve que se origina por la diseccién de una planicie inclinada (de piedemonte) o por la
nivelacion de montafias. De esta manera, puede ser resultado directo de procesos endégenos
que condicionan una accion erosiva. También se refiere el término |. a las margenes de sistemas
orogénicos en los que, por movimientos débiles de levantamiento, se forman elevaciones
marginales (Lugo-Hubp, 2011).

Bajada

Acumulacion detritica contintia que orla el pie de una montafia. Franja de terreno suavemente
inclinado, formada por sedimentos, limos, arcillas o arenas, en los bordes inferiores de los glacis
0 en las bases de las cadenas montafiosas de las regiones &ridas y semiéridas. Se forma por la
coalescencia de series de

conos/abanicos aluviales contiguos, cada uno de los cuales es formado por un curso de agua
torrencial, intermitente y topoforma con mayor presencia en el SA.

A nivel sitio, la topoforma corresponde a Bajada con lomerio perteneciente a la subprovincia Sierras y llanuras del
norte. Los detalles se muestran en el plano del Anexo 3.2. En general las unidades fisiograficas estan compuestas
por mesetas, grandes bajadas con lomerio, valles, y llanos.
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lustracion 1V-2. Fisiografia a nivel estatal y en el Sistema Ambiental

IV.2.1.3.2 Modelo digital de elevacién

Un modelo digital de elevacion es una representacion visual y matematica de los valores de altura con respecto al nivel
medio del mar, que permite caracterizar las formas del relieve y los elementos u objetos presentes en el mismo. Estos
valores estan contenidos en un archivo de tipo raster con estructura regular, el cual se genera utilizando equipo de
computo y software especializados. En los modelos digitales de elevacién existen dos cualidades esenciales que son
la exactitud y la resolucién horizontal o grado de detalle digital de representacion en formato digital, las cuales
varian dependiendo del método que se emplea para generarlos y para el caso de los que son generados con tecnologia
LIDAR se obtienen modelos de alta resolucion y gran exactitud (valores submétricos).

En la actualidad los modelos constituyen un medio para lograr la representacion del relieve muy versétil y funcional ya
que a partir del mismo se puede conocer la conformacién o morfologia del terreno (Modelos Digitales del Terreno -
MDT) sino también los elementos de origen antropico y la vegetacion presente en el mismo (Modelos Digitales de la
Superficie - MDS). Ademas es posible derivar o generar informacion a partir de los modelos digitales de elevacién que
permite contar con mas datos de apoyo para el cumplimiento de objetivos, toma de decisiones y desarrollo de proyectos
relacionados con el relieve, los datos de apoyo derivados pueden ser curvas de nivel, corrientes de agua, mapas de
pendientes, redes irregulares de triangulos (Triangulated Irreqular Network-TIN), imagenes del relieve sombreado o
mapa de sombras, puntos acotados de altura, modelos vectoriales de la altura de los elementos presentes en el terreno,
lineas estructurales, entre otros.

Los MDE son ampliamente utilizados en aplicaciones relacionadas con el uso y manejo de recursos naturales, de las
cuales pueden distinguirse grandes categorias de aplicaciones que utilizan los modelos como son geodesia y
fotogrametria, ingenieria civil, planeacion y manejo de recursos naturales, ciencias de la tierra, en aplicaciones
militares, cartografia especializada, prevencion y atencion a desastres naturales, entre otras.

Hoy en dia con los sistemas de informaciéon geografica el modelo digital de elevacién tiene un abanico de
representaciones que permiten al usuario desarrollar mejores andlisis de estos datos del relieve ya que permiten
visualizar los mismos mediante tintas hipsométricas, realizar perfiles longitudinales, obtener vistas en 3D,
modelamiento dindmico en 3D, gamas tradicionales de color, intervalos de color de acuerdo a la variacion y rangos de
la elevacion, sobreposicion de datos o informacion en formato vectorial o raster de diferentes ambitos, temas y
aplicaciones (INEGI, 2000).
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Con el MDT que proporciona el INEGI se realizé el analisis espacial del SA y el Al, pudiendo determinar aspectos mas
particulares como elevacion, pendiente y exposicion de laderas.

A. Relieve

Los parametros representativos que caracterizan el relieve del SA son: i) elevacion minima de 1754 msnm; ii) elevacion
maxima de 2260 msnm; iii) elevacion media de 1931.08 msnm, y iv) se presenta una desviacion estandar de 87.34 m.
Las alturas maximas se encuentras en la parte noreste, las alturas minimas en la parte sureste, las alturas medias se
encuentran en la parte central principalmente.

En el Al los parametros caracteristicos son: i) elevacion minima de 1811 msnm; ii) elevacién maxima de 1945 msnm;
iii) elevacion media de 1865 msnm, y iv) se presenta una desviacion estandar de 27.60 m. Las alturas maximas se
encuentran al sureste, mientras que las alturas minimas en el noroeste. El detalle de la distribucién altitudinal se puede
observar en el plano del Anexo 3.3.

En el sitio del proyecto, las elevaciones minima, media y maxima son 1819, 1851.90 y 1875 msnm
respectivamente.
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lustracion 1V-3. Elevaciones presentes en el Sistema Ambiental (DEM)
B. Pendiente

Con la informacion contenida en el DEM del SA y con la ayuda de la herramienta [Spatial Analyst Tools/Surface/Slope]
de ArcGIS se desarroll6 el plano de pendientes (relieve). Ahora bien, considerando la clasificacion propuesta por la
FAO (2009) para caracterizar el relieve de una cuenca, la pendiente del DEM se reclasifico con la ayuda de la
herramienta [Spatial Analyst Tools/Reclass/Reclassify] de ArcGIS en funcién de las categorias del cuadro siguiente.

Cuadro 1V-XII. Clasificacion de la pendiente del SA (FAO, 2009)
Categoria Pendiente (%) Tipo de relieve
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1 0a2 Plano

2 2ab Ligeramente inclinado

3 5a10 Inclinado

4 10a15 Fuertemente inclinado

5 15a30 Moderadamente escarpado
6 30a60 Escarpado

7 >60 Muy escarpado

La pendiente que presenta un sitio en conjunto con otros factores como el tipo de suelo y cobertura vegetal, estan
intimamente ligados. La pendiente media del SA es de 5.92%, las pendientes mas pronunciadas se encuentran en el
extremo Noreste, mientras que las pendientes bajas se encuentran concentradas distribuidas en la mayoria del
territorio.

En el Al la pendiente media es de 2.93%, la distribucion de las pendientes pronunciadas obedece al patrén altitudinal.
El comportamiento de las pendientes puede observarse a detalle en el plano del Anexo 3.4. La pendiente del sitio
corresponde a un rango plano similar al Area de influencia

= Simbologia —
Area de extraccion

2720000
)

“ Bancos de aprovechamiento

Referencias

/" Servicio ambiental
Elevaciones (msnm)

2715500

<> Plano
<> Ligeramente inclinado
<> Tnclinado
< <> Fuertemente inclinado
E i ’ Moderadamente escarpado
<> Escarpado
Q Fuertemente escarpado
- Cauces
z
3 &
a
g
L hasl 8
| &
g (AN
2 e
St ) g
§ i N g
t B
: 2
o ke 2700 5400 r e 8
2 |  cm - 1536m o
Z
ia
g i 1 1 I <N
g
665000 670000 675000 680000 685000 668480 670770 873060

2,50 5,000
O—ozz?l(l lem=1,043m

llustracion 1V-4 Rango de Pendientes
C. Exposicion de las laderas

A partir del DEM del SA y con la ayuda de la herramienta [Spatial Analyst Tools > Surface > Aspect] de ArcGIS se
desarroll6 el plano de la exposicion de la ladera o terreno y, posteriormente se reclasifico la exposicion con la
herramienta [Spatial Analyst Tools > Reclass > Reclassify] de ArcGIS en 10 categorias (como se muestra en el cuadro
siguiente).

Cuadro I1V-XIII. Clasificacion de la exposicion en el Sistema Ambiental

Categoria Exposicion
1 Plano
2 Norte
3 Noreste
4 Este
5 Sureste
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6 Sur

7 Suroeste
8 Qeste
9 Noroeste
10 Norte

Existen evidencias documentadas de que la orientacion de las laderas modifica las condiciones microcliméticas de los
sitios; por ejemplo, en el hemisferio norte, las laderas con exposicion sur reciben mayor radiacion solar (casi seis veces
mas) que sus contrapartes con orientaciéon norte; siendo las laderas con exposicién norte mas himedas en
comparacion con aquellas con orientacién sur.

Se ha generado un plano de la exposicion de las laderas del SAR, donde se puede observar que las exposiciones son
ligeramente mas abundantes en sentido Suroeste y Oeste. A nivel Al, por lo accidentado del relieve se tienen diferentes
exposiciones, las cuales se pueden analizar a detalle en el plano del Anexo 3.5. La exposicion del sitio es
mayormente suroeste y norte en las partes bajas.
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lustracion 1V-5 Distribucion de la exposicion en el Sistema Ambiental
IV.2.1.4  Suelo

IV.2.1.4.1 Tipo de suelo

De acuerdo con la informacion contenida en las cartas tematicas edafoldgicas escala 1:1,000,000, los suelos
dominantes en el SA corresponden a suelos Phaeozem, en menor proporcion se encuentra Leptosol y mientras que
los que se encuentran en menor medida es el Luvisol Chernozems y Kastanozems.

Las distribuciones de los suelos dominantes se muestran en el cuadro siguiente:
Cuadro IV-XIV. Principales grupos de suelo presentes en el SA

Suelo principal (G1) Superficie (ha) Superficie (%)
Chernozem 50.7 0.4
Leptosol 2104.7 15.4
Luvisol 16.1 0.1
Phaeozem 11418.1 83.3
Kastanozem 121.0 0.9

Total 13710.6 100.0
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A nivel Al el Unico suelo encontrado corresponde a Phaeozem. Las distribuciones de los suelos dominantes se
muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro I1V-XV. Principales grupos de suelo presentes en el Al

Suelo principal (G1) ‘ Superficie (ha) Superficie (%)
Phaeozem 1881.9 100.0
Total 1881.9 100

Se identificaron 5 grupos de suelo y 19 tipos de suelo para el SA, de los cuales solo 3 de ellos se encuentran en el Al,
mismos que se describen en los cuadros IV-XVI y Cuadro IV-XVII, respectivamente. En el plano del Anexo 3.7 se
muestran la distribucion de los tipos de suelo presentes en el SA.

Por otro lado, el tipo de suelo presente en el sitio del proyecto corresponde a PHcapcp/2r,
PHsklep+LPmosk/3R, mismos que se encuentra distribuidos a nivel Al y SA.
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Cuadro IV-XVI. Tipos de suelos presentes en el SA
Calificado

Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador Calificador Suelo  Calificador ] Limite
Clave (WRB) Dominante  Secundario Primario  Secundario  Secundario Primario  Terciario Secu:dari Primario  Textura Fisica
(G1) del G1 del G1 (G2) del G2 del G2 (G3) del G3 del G3 Superficial
LVerum/3 Luvisol Crémico Crémico N N N N N N Fina N
PHcapcp/2r Phaeozem Calcarico Epiéutrico N N N N N N Media Gravosa
LPmosk/2r Leptosol Mélico Esquelético N N N N N N Media ~ Gravosa
PHcapcp/2r Phaeozem Calcarico Epiéutrico N N N N N N Media Gravosa
KSccpen+PHeapen/2r Kastanozems Calcico Endoléptico  Phaeozem Calcarico Endoléptico N N N Media ~ Gravosa
LPcali+LPrzsk/2R Leptosol Calcarico Litico Leptosol Réndzico Esquelético N N N Media  Pedregosa
PHcapcp/2r Phaeozem Calcérico Epiéutrico N N N N N N Media ~ Gravosa
PHcapcp/2r Phaeozem Calcarico Epiéutrico N N N N N N Media Gravosa
PHsklep+LPmosk/3R Phaeozem  Esquelético Epiléptico Leptosol Mélico Esquelético N N N Fina  Pedregosa
PHcapcp+CLptp/2R Phaeozem Calcarico Epiéutrico Calcisol N Epiéutrico N N N Media  Pedregosa
PHcapcp/2r Phaeozem Calcérico Epiéutrico N N N N N N Media ~ Gravosa
LPmosk+PHsklep/3R Leptosol Malico Esquelético  Phaeozem Esquelético Epiléptico N N N Fina Pedregosa
LPmosk+LPeusk/2R Leptosol Mélico Esquelético  Leptosol Lavico Esquelético N N N Media  Pedregosa
PHsklep+LPmosk/3R Phaeozem Esquelético Epiléptico Leptosol Molico Esquelético N N N Fina  Pedregosa
PHcapcp+CLptp/2R Phaeozem Calcarico Epiéutrico Calcisol N Epiéutrico N N N Media  Pedregosa
LPmosk+LPeuli+PHsklep/3R Leptosol Molico Esquelético Leptosol Lavico Lavico Phaeozem Esquelético Epiléptico Fina Pedregosa
PHsklep+LPmosk/2R Phaeozem Esquelético Epiléptico Leptosol Mglico Esquelético N N N Media  Pedregosa
LPmosk+LPeuli+PHsklep/3R Leptosol Molico Esquelético Leptosol Lavico Lavico Phaeozem Esquelético Epiléptico Fina Pedregosa
CHecpeptPHcapcp/2R Chernozem Célcico Epiéutrico ~ Phaeozem Calcarico Epiéutrico N N N Media  Pedregosa
Mientras que a nivel Al solo se encuentra solo 3 tipos de suelo:
Cuadro 1V-XVII. Tipos de suelo presentes en el Al
Suelo Calificador  Calificador Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador  Calificador Limite
Clave (WRB) Dominante  Secundario Primario Secundario  Secundario  Primario  Terciario  Secundario Primario Textura Fisica
(G1) del G1 del G1 (G2) del G2 del G2 (G3) del G3 del G3 Superficial
PHcapcp/2r Phaeozem Calcarico Epiéutrico N N N N N N Media Gravosa
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PHsklep+LPmosk/3R Phaeozem Esquelético Epiléptico Leptosol Mélico Esquelético N N N Fina pedregosa
PHcapcp+CLptp/2R Phaeozem Calcarico Epiéutrico Calcisol N Epiéutrico N N N Media  pedregosa
Respecto al sitio del proyecto, se encontraron 2 tipos de suelo, mismos que se describen a continuacién:
Cuadro IV-XVIII. Tipos de suelo presentes en el sitio
Suelo Calificador  Calificador Suelo Calificador  Calificador Suelo Calificador  Calificador Limite
Clave (WRB) Dominante  Secundario  Primario  Secundario Secundario  Primario Terciario  Secundario  Primario  Textura Fisica
(G1) del G1 del G1 (G2) del G2 del G2 (G3) del G3 del G3 Superficial
PHcapcp/2r Phaeozem Calcérico Epiéutrico N N N N N N Media Gravosa
PHsklep+LPmosk/3R Phaeozem Esquelético  Epiléptico Leptosol Molico Esqueletico N N N Fina Pedregosa
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IV.2.1.4.2 Caracteristicas por tipo de suelo

A continuacion, se describen los tipos de suelo que se presentan en el SA, utilizando la clasificacion del sistema
internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (IUSS Working Group WRB, 2006). Dicha informacion
geografica digital fue analizada de acuerdo con el Diccionario de Datos Edafol6gico Escala 1:250 000 Serie Il (INEGI,
2002).

La descripcion de la nomenclatura de los tipos de suelo se rige por los atributos siguientes:

Suelo dominante: Grupo de suelo que ocupa el 60% o0 mas de extension en la unidad edafoldgica.
Calificador Secundario del Suelo Dominante: Indican la segunda cualidad del suelo.
Calificador Primario del Suelo Dominante: Indican la cualidad dominante del suelo.
Suelo secundario: Grupo de suelo, que se estima, ocupa entre un 20 y 40% de extension de la unidad edafoldgica.
Calificador Secundario del Suelo Secundario: Indican la segunda cualidad del suelo.
Calificador Primario del Suelo Secundario: Indican la cualidad dominante del suelo.
Suelo terciario: Grupo de suelo que se estima, ocupa un 20 % como maximo de extensién de la unidad edafolégica.
Calificador Secundario del suelo terciario: Indican la segunda cualidad del suelo.
Calificador Primario del Suelo Terciario: Indican la segunda cualidad del suelo.
Textura del Suelo: Valor que se refiere a la proporcion relativa a los diferentes tamafios individuales de particulas
minerales del suelo menores a 2 mm de diametro. Se divide en: 1 - Gruesa; 2 - Media; y 3 - Fina.
Limitante fisica superficial: Indica la presencia estimada de fragmentos de roca u otros minerales, en mas del 30%
del area. Se clasifica en: R - Pedregosa y r — Gravosa.

DESCRIPCION DE LOS GRUPOS PRINCIPALES

LEPTOSOLES. Los Leptosoles son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente gravillosos
ylo pedregosos. Los Leptosoles son suelos azonales y particularmente comunes en regiones montafiosas.
Connotacién: Suelos someros; del griego leptos, fino. Material parental: Varios tipos de roca continua o de materiales
no consolidados con menos de 20 porciento (en volumen) de tierra fina. Ambiente: Principalmente tierras en altitud
media o alta con topografia fuertemente disectada. Los Leptosoles se encuentran en todas las zonas climaticas
(muchos de ellos en regiones secas calidas o frias), en particular en &reas fuertemente erosionadas. Desarrollo del
perfil: Los Leptosoles tienen roca continua en 0 muy cerca de la superficie o son extremadamente gravillosos. Los
Leptosoles en material calcareo meteorizado pueden tener un horizonte mélico. Suelo limitado en profundidad por
roca dura continua dentro de los primeros 25 cm desde la superficie hasta limite con el estrato rocoso.

LUVISOLES. Los Luvisoles son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo superficial
como resultado de procesos pedogenéticos (especialmente migracion de arcilla) que lleva a un horizonte subsuperficial
argico. Los Luvisoles tienen arcillas de alta actividad en todo el horizonte argico y alta saturacion con bases a ciertas
profundidades. Connotacion: Suelos con una diferenciacion pedogenética de arcilla (especialmente migracion de
arcilla) entre un suelo superficial con menor y un subsuelo con mayor contenido de arcilla, arcillas de alta actividad y
una alta saturacién con bases a alguna profundidad; del latin luere, lavar. Material parental: Una amplia variedad de
materiales no consolidados incluyendo till glaciario, y depoésitos edlicos, aluviales y coluviales. Ambiente:
Principalmente tierras llanas o suavemente inclinadas en regiones templadas frescas y célidas (e.g. Mediterraneas)
con estacidn seca y himeda marcadas. Desarrollo del perfil: Diferenciacién pedogenética del contenido de arcilla con
un bajo contenido en el suelo superficial y un contenido mayor en el subsuelo sin lixiviacion marcada de cationes
basicos o meteorizacién avanzada de arcillas de alta actividad; los Luvisoles muy lixiviados pueden tener un horizonte
eluvial albico entre el horizonte superficial y el horizonte subsuperficial argico, pero no tienen las lenguas albelivicas
de los Albeluvisoles. Suelo que tiene un incremento de acumulacion de arcilla en el subsuelo (horizonte Argico)
y una capacidad de intercambio catiénico mayor de 24 cmol/kg de arcilla en todo su espesor.

PHAEOZEMES. Los Phaeozems acomodan suelos de pastizales relativamente humedos y regiones forestales en
clima moderadamente continental. Los Phaeozems son muy parecidos a Chernozems y Kastanozems, pero estan mas
intensamente lixiviados. Consecuentemente, tienen horizonte superficial oscuro, rico en humus que, en comparacion
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con Chernozems y Kastanozems, son menos ricos en bases. Los Phaeozems pueden o no tener carbonatos
secundarios, pero tienen alta saturacion con bases en el metro superior del suelo. Connotacion: Suelos oscuros ricos
en materia organica; del griego phaios, oscuro, y ruso zemlja, tierra. Material parental: Materiales no consolidados,
predominantemente basicos, edlicos (loess), till glaciario y otros. Ambiente: Calido a fresco (e.g. tierras altas tropicales)
regiones moderadamente continentales, suficientemente humedas de modo que la mayoria de los afios hay alguna
percolacion a través del suelo, pero también con periodos en los cuales el suelo se seca; tierras llanas a onduladas;
la vegetacion natural es pastizal como la estepa de pastos altos y/o bosque. Desarrollo del perfil: Un horizonte mélico
(mas fino y en muchos suelos menos oscuro que en los Chernozems), principalmente sobre horizonte subsuperficial
cambico o argico. Suelo que presenta una capa superficial de color oscuro (horizonte Mdlico) y una saturacién
con bases del 50% o mayor y una matriz libre de carbonato de calcio por lo menos hasta una profundidad de
100 cm o hasta el limite con una capa contrastante (roca, cementacion).

CHEMOZEM. Los Chernozems acomodan suelos con una capa superficial gruesa, negra rica en materia organica. El
edaf6logo ruso Dokuchaev acufié el nombre Chernozem en 1883 para denotar el tipico suelo zonal de las estepas de
pastos altos en Rusia continental. Muchos Chernozems corresponden a: Suelos Negros Calcéreos.

KASTANOZEMS. Los Kastanozems acomodan suelos de pastizales secos, entre ellos suelos zonales de la franja de
estepa de pastos cortos, al sur de la granja de estepa de pastos altos de Eurasia con Chernozems. Los Kastanozems
tienen un perfil similar al de los Chernozems, pero el horizonte superficial rico en humus es de menor espesor y no tan
oscuro como el de los Chernozems y muestran acumulaciones de carbonatos secundarios mas prominentes

DESCRIPCION DE LOS CALIFICADORES

1. Calcarico (ca): que tiene material calcarico entre 20 y 50 cm de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca
continua o una capa cementada o endurecida, lo que este a menor profundidad.

2. Calcico (cc): que tiene un horizonte célcico o concentraciones de carbonatos secundarios que comienzan
dentro de los 100 cm de la superficie del suelo.

3. Crémico (cr): que tiene dentro de 150 cm de la superficie del suelo una capa subsuperficial, de 30 cm 0 méas
de espesor, que tiene un hue Munsell mas rojo que 7.5 YR o que tiene ambos, un hue de 7.5 YR y un croma,
himedo, de mas de 4.

4. Endoléptico (nl): que tiene roca continua que comienza entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo.

5. Epiéutrico (ee): que tiene una saturacion con bases (por NH4OAc 1 M) de 50 por ciento 0 mas en todo el
espesor entre20 y 50 cm de la superficie del suelo

6. Epiléptico (el): que tiene roca continua que comienza dentro de 50 cm de la superficie del suelo.

7. Esquelético (sk): que tiene 40 por ciento 0 mas (en volumen) de gravas u otros fragmentos gruesos
promediado en una profundidad de 100 cm de la superficie del suelo o hasta roca continua o una capa
cementada o endurecida, lo que este a menor profundidad.

8. Laxico (la): que tiene una densidad aparente menor de 0.9 kg dm-3. En una capa de suelo mineral de 20 cm
0 mas de espesor, que comienza dentro de 75 cm de la superficie del suelo.

9. Lavico (Iv): que tiene un horizonte argico que tiene una CIC (por NH4OAc 1 M) de 24 cmol. kg arcilla 0 mas
en todo su espesor o0 hasta una profundidad de 50 cm debajo de su limite superior, lo que este a menor
profundidad, ya sea comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo o dentro de 200 cm de la superficie
del suelo si el horizonte argico tiene por encima textura de arenoso franco 0 mas gruesa en todo su espesor,
y que tiene una saturacion con bases (por NH4OAc 1 M) de 50 por ciento 0 més en la mayor parte entre 50
and 100 cm de la superficie del suelo.
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10. Mélico (mo): que tiene un horizonte superficial grueso, bien estructurado, oscuro, con alta saturacion con

bases y moderado a alto contenido de materia orgénica

11. Réndzico (rz): que tiene un horizonte mélico que contiene o esta inmediatamente por encima de material
calcarico o roca calcarea que contiene 40 por ciento o mas de carbonato de calcio equivalente.

12. Réndzico (rz): que tiene un horizonte mélico que contiene o esta inmediatamente por encima de material
calcarico o roca calcarea que contiene 40 por ciento 0 mas de carbonato de calcio equivalente

IV.2.1.5 Hidrologia

Las cuencas hidrograficas del pais se encuentran organizadas en 37 regiones hidrologicas (RH) (las islas se agrupan
en la RH No. 38); que a su vez se agrupan en las 13 Regiones Hidroldgico - Administrativas (RHA) de acuerdo al
Sistema Nacional de Informacion del Agua (2012). En lo que respecta al estado de Durango, las regiones hidrologicas
que influyen en su territorio son: 10 (Sinaloa), 11 (Presidio-San Pedro), 12 (Lerma — Santiago), 24 (Bravo — Conchos),

35 (Mapimi), 36 (Nazas — Aguanaval) y 37 (El Salado).

De acuerdo a la clasificacion hidrolégica del Sistema Nacional del Informacién del Agua (CONAGUA, 2017), el area
de influencia se ubica dentro del contexto hidrolégico que se detalla en el cuadro siguiente:

Cuadro 1V-XIX. Ubicacién del Al en el sistema hidroldgico nacional

Regi6n hidroldgica (36)Nazas - Aguanaval
Cuenca Rio Aguanaval
Subcuenca Rio medio Aguanaval

Microcuenca

Santa Clara, 36-146-02-045, 36-146-02-047 y

Paradas (Hacienda Las Paradas)

El sitio se encuentra dentro del sistema hidrolégico del Al. En la figura siguiente se muestra la ubicacién del SA en el
contexto hidrolégico y con mayor detalle se muestran en el plano del Anexo 3.1 a.

Qimboloos:

1 T ) T
75N
,/ o /lﬁ N
G vl
g . P A
) -
<Y A s
< )
¢ ( A9
° { Bl
g ) /
> -~ / t Y
g /. v
& s
v
4 N

g
P~ 1cm=300m -
§ e 3%,500 75,000 £ .
& m

1 1 1 1

580000 650000 720000 790000
lustracion 1V-6 Ubicacion del SA en el contexto hidrolégico
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IV.2.1.5.1 Principales rios y arroyos cercanos (10 km?)

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 121



Extraccion y aprovechamiento de materiales pétreos El Bochito, Santa Clara, Durango.

De acuerdo a la delimitacion hidroldgica administrativa de la CONAGUA, el SA pertenece a la Regiéon 36. Los
principales escurrimientos de agua superficial dentro del SA se detallan en el cuadro siguiente:

Cuadro I1V-XX. Elementos hidrogréficos presentes en el &rea del proyecto sus caracteristicas

Térmir]q Nombre Elevacion (msnm) Lonlgityd cauce Pendiente
geografico Maxima Media Minima principal (m) (%)
Arroyo Santa Clarita 1914 1846 1779 3564 0.04
Arroyo El tabaco 2006 1889 1773 4074 0.06
Arroyo Iglesia 1827 1803 1779 1352 0.04
Arroyo Boca Golosa 19.27 1853 1780 3507 0.04
Arroyo Los caballos 1879 1842 1806 1438 0.05
Arroyo Las pilitas 1855 1817 1779 1753 0.04
Arroyo El durazno 1930 1860 1791 2606 0.05
Arroyo Los sauces 2213 1997 1781 7660 0.06
Arroyo Las culebritas 2213 2054 1895 4448 0.07
Arroyo Las calabacitas 2212 2026 1840 6345 0.06
Arroyo Las vacas 1924 1851 1779 3348 0.04
Arroyo La maturranga 2000 1950 1900 2969 0.03
Arroyo Diente de oro 1853 1830 1808 1668 0.03
Rio Rio Santiago 2676 2227 1779 105027 0.01
Arroyo Liebres 1916 1867 1818 2841 0.03
Arroyo El jocoque 1899 1859 1819 1570 0.05
Arroyo Majadas blancas 1896 1862 1829 2017 0.03
Arroyo El rayo 1955 1898 1841 4495 0.03
Arroyo Las cabras 1955 1885 1815 3192 0.04
Arroyo Pesares 1855 1840 1825 1321 0.02
Arroyo Parejas 1890 1854 1818 5145 0.01
Arroyo La Tijera 2406 2108 1810 36824 0.02
Arroyo Coyotillos 1860 1835 1810 2722 0.02
Arroyo Los lefiadores 1890 1864 1838 2493 0.02
Rio Rio Santiago 2676 2248 1820 96639 0.01
Arroyo El tejon 2141 1991 1841 16378 0.02
Arroyo La verruga 1892 1889 1887 660 0.01
Arroyo Paradillas 2406 2140 1875 28863 0.02
Arroyo El coloradillo 1910 1889 1869 3069 0.01
Arroyo La laja 2141 2000 1859 13642 0.02
Arroyo Los hoyos 1913 1886 1860 3494 0.02
Arroyo El rincon de las culebras 2230 2175 2120 1322 0.08
Arroyo Las calabacitas 2212 2072 1932 4543 0.06
Arroyo Las culebritas 2213 2145 2078 1252 10.78
Arroyo El banco 2228 2081 1935 3614 0.08
Arroyo Yerbaniz 2124 2018 1913 5211 4.05
Arroyo Las adjuntas 2260 2065 1870 23790 1.64
Arroyo La pila 2256 2068 1880 19340 1.94
Arroyo Azules 1892 1891 1890 190 1.05
Arroyo La estaca 1963 1931 1900 1510 4.17
Arroyo Agua salada 2303 2091 1880 17632 2.40
Arroyo Arroyo saladillo 1978 1949 1920 3778 1.54
Arroyo El Guaje, 2243 2091 1940 14284 2.12
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Térmi'}? Nombre Elevacion (msnm) Lon.gitl_Jd cauce Pendiente
geografico Maxima Media Minima principal (m) (%)
Arroyo Paradillas 2406 2140 1875 28863 1.84
Arroyo El agostadero 1800 1790 1781 270 7.04
Arroyo El tepozan 1921 1862 1803 1699 6.95
Arroyo Boca golosa 1920 1890 1860 282 21.28

El gasto (Qp) se estim6 considerando los valores minimo, promedio y méximo de la precipitacién anual ponderada
para el SA, los resultados obtenidos para el gasto (m¥seg) para cada uno de los elementos hidrograficos se muestran
a continuacion.

Cuadro 1V-XXI. Flujos de los elementos hidrograficos

Intensidad de lluvia

Término ' 3 ' Area (mmih) Gasto (mds)
geografi Rasgo hidrografico Temporalidad  drenada Minim _ Prome — Minim Prome  Maxim
co (km?) o dio Maximo dio o
Arroyo Arroyo Santo Clarita Intermitente 2.32 12.9 20.7 105.4 45 72 36.7
Arroyo Arroyo El Tabaco Intermitente 1.82 7.0 121 372.5 1.9 3.3 101.7
Arroyo Arroyo Iglesia Intermitente 0.63 17.0 294 1076.1 1.6 2.8 101.7
Arroyo Arroyo Boca Golosa Intermitente 215 7.8 134 3153 25 43 101.7
Arroyo Arroyo Los Caballos Intermitente 0.39 19.5 33.7 1738.4 11 2.0 101.7
Arroyo Arroyo Las Pilitas Intermitente 0.16 18.4 31.7 4237.2 0.4 0.8 101.7
Arroyo Arroyo El Durazno Intermitente 211 1.7 20.1 3213 37 6.4 101.7
Arroyo Arroyo Los Sauces Intermitente 10.89 45 7.8 62.3 74 12.8 101.7
Arroyo Arroyo Las Culebras Intermitente 3.45 7.7 13.2 196.5 4.0 6.8 101.7
Arroyo arroyo Las Calabacillas Intermitente 3.68 5.2 9.0 184.2 29 4.9 101.7
Arroyo Arroyo Las Vacas Intermitente 2.33 7.9 13.6 291.0 2.8 4.8 101.7
Arroyo Arroyo La Maturranga Intermitente 8.25 9.8 16.9 82.2 12.1 20.9 101.7
Arroyo Arroyo Diente de oro Intermitente 0.90 15.3 26.4 753.3 21 3.6 101.7

Rio Rio Santiago Perenne 1,936.09 0.3 05 04 79.3 136.9 101.7
Arroyo Arroyo Liebres Intermitente 248 9.9 17.0 2734 37 6.3 101.7
Arroyo Arroyo El Jocoque Intermitente 28.36 19.5 33.8 239 83.2 143.6 101.7
Arroyo Arroyo Bajadas blancas Intermitente 1.16 9.7 16.8 584.4 1.7 29 101.7
Arroyo Arroyo El Rayo Intermitente 6.01 5.1 8.9 112.8 4.6 8.0 101.7
Arroyo Arroyo Las Cabras Intermitente 241 7.9 13.7 281.3 29 49 101.7
Arroyo Arroyo Pesares Intermitente 0.83 14.3 247 816.8 1.8 31 101.7
Arroyo Arroyo Parejas Intermitente 473 3.4 5.9 143.3 24 4.2 101.7
Arroyo Arroyo La Tijera Intermitente 162.72 0.8 14 42 19.4 33.5 101.7
Arroyo Arroyo Coyotillos Intermitente 219 7.7 134 309.6 25 4.4 101.7
Arroyo Arroyo Los Lefiadores Intermitente 1.67 8.1 14.0 406.0 2.0 35 101.7

Rio Rio Santiago Perenne 1,439.86 0.3 0.5 05 64.0 110.6 101.7
Arroyo Arroyo El Tejon Intermitente 56.51 1.6 2.7 12.0 13.2 228 101.7
Arroyo Arroyo La Verruga Intermitente 1.16 24455 42229 584.4 425.5 734.8 101.7
Arroyo Arroyo Paradillas Intermitente 94.12 1.0 1.8 72 14.3 247 101.7
Arroyo Arroyo El Coloradillo Intermitente 3.81 5.0 8.7 177.9 29 49 101.7
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Arroyo LaLaja Intermitente 36.72 1.9 3.3 18.5 10.6 18.2 101.7
Arroyo Los Hoyos Intermitente 3.89 5.3 9.1 174.3 31 53 101.7
Arroyo El rincon de las culebras, Intermitente 0.87 23.6 40.8 779.3 3.1 53 101.7
Arroyo Las calabacitas Intermitente 2.74 7.2 12.5 2474 3.0 51 101.7
Arroyo Las culebras Intermitente 0.58 26.1 451 1168.9 23 39 101.7
Arroyo El blanco Intermitente 1.78 10.0 17.3 380.9 2.7 4.6 101.7
Arroyo Yerbanis Intermitente 3.24 5.2 8.9 209.2 2.5 43 101.7
Arroyo Las adjuntas Intermitente 222.48 1.1 20 3.0 37.7 65.1 101.7
Arroyo La pila Intermitente 82.58 1.4 24 8.2 17.3 299 101.7
Arroyo Azules Intermitente 100.7 24455 42229 6.7 36938  6378. 101.7
Arroyo La estaca Intermitente 0.57 18.1 31.3 1189.4 15 27 101.7
Arroyo Agua salada Intermitente 25.72 1.7 28 264 6.4 11.0 101.7
Arroyo Arroyo saladillo Intermitente 6.75 5.3 9.1 100.4 5.4 9.2 101.7
Arroyo Guaje, el Intermitente 32.37 1.8 3.2 209 8.9 15.3 101.7
Arroyo Paradillas Intermitente 94.12 1.0 1.8 7.2 14.3 247 101.7
Arroyo El agostadero Intermitente 0.08 24455 42229 8474.5 29.3 50.7 101.7
Arroyo El tepozén Intermitente 0.76 22.0 38.0 892.0 2.5 43 101.7
Arroyo Boca golosa Intermitente 0.06 24455 42229 < 11299.3 22.0 38.0 101.7

La actividad para la cual se destina el agua de los arroyos y rios que se encuentran dentro de la zona es para la
agriculturay la industria.

IV.2.1.5.2 Hidrologia subterranea

Segun el Atlas de la CONAGUA (CONAGUA-SEMARNAT, 2015), la importancia del agua subterranea se manifiesta
en la magnitud del volumen utilizado por los principales usuarios. Para fines de la administracién del agua subterrénea,
el pais se ha dividido en 653 acuiferos, cuyos nombres oficiales fueron publicados en el DOF el 5 de diciembre de
2001. A partir de esa fecha se inicié un proceso de delimitacion, estudio y determinacién de la disponibilidad media
anual de los acuiferos.

El SA, Al'y sitio se encuentran dentro de los limites del acuifero El Palmar, Oriente Aguanaval y Santa Clara, segun
la publicacién de los acuiferos y su disponibilidad del 31 de diciembre de 2014 (DOF), esta figura entre los acuiferos
de condicién de déficit. EI Al y sitio del proyecto se encuentran dentro del acuifero Santa Clara en su mayoria limitando
unos pocos bancos en el acuifero EI Palmar. Otro factor importante a considerar es la sobreexplotacion de acuiferos;
de acuerdo con los resultados de los estudios recientes de la CONAGUA, se define si los acuiferos se consideran
sobreexplotados 0 no, en funcion de la relacion extraccién/recarga; en este sentido, el aprovechamiento del agua se
da a nivel superficial, por lo que se puede establecer que no existe extraccion que afecte directamente la recarga de
los mantos acuiferos.
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Simbologia
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llustracion V-7 Ubicacion con respecto al Acuifero
IV.2.1.6 Calidad del agua

Un aumento en la Demanda Biolégica de Oxigeno DBOs indica una disminucion en la cantidad de oxigeno disuelto
en el agua y se expresa en miligramos de oxigeno diatémico por litro (mg O2/l), indispensable para que se mantenga
la vida en los ecosistemas acuaticos. Los valores mas altos de DBOs se encuentran en zonas altamente pobladas. La
clasificacién de la CONAGUA para las diferentes categorias de DBOs son: excelente (DBOs<3), buena calidad
(DBOs>3<6), aceptable (DBOs>6<30), contaminada (DBOs=30<120 y fuertemente contaminada (DBOs=>120). En el
SA se cuenta con 3 estaciones de monitoreo de la calidad del agua para el pardmetro DBOs, que se encuentran en las
categorias aceptable y excelente (categoria de DBOs para las estaciones de monitoreo cercanas,): Aceptable: Rio de
Santiago; excelente: Flory Santa Clara Aguas abajo PTAR.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un pardmetro que mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser
oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en suspensién en una muestra liquida. Se utiliza para medir el
grado de contaminacidn y se expresa en miligramos de oxigeno diatémico por litro (mg O2/l). La clasificacién de la
CONAGUA para las diferentes categorias de DQO son: excelente (DBO<10), buena calidad (DQO>10<20), aceptable
(DQO>20=<40), contaminada (DBO>40<200 y fuertemente contaminada (DBO>2000). En el SA se cuenta con 3
estaciones de monitoreo de la calidad del agua para el parametro DQO, cuya categoria es Buena calidad: Santa Clara
Aguas abajo PTAR, Excelente: La Flor y Contaminada: Rio de Santiago.

Soélidos suspendidos totales o total de sélidos en suspension (SST), es la cantidad de sdlidos que el agua
conserva en suspension después de 10 minutos de asentamiento. La clasificacion de la CONAGUA para las diferentes
categorias de SST es: excelente (SST <25), buena calidad (SST >25<75), aceptable (SST >75<150), contaminada
(SST >150=400 y fuertemente contaminada (SST >400).). En el SA se cuenta con 3 estaciones de monitoreo de la
calidad del agua para el parametro SST, cuya categoria es Excelente calidad: Santa Clara Aguas abajo PTAR, La
Flor y Rio de Santiago.
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llustracién 1V-8 Parametros de calidad del agua para la cuenca hidrolégica.
IV.2.1.6.1 Uso del agua

El uso del agua a nivel local es para consumo humano y animal principalmente, sin embargo, en las partes bajas se
aprovecha el agua para la agricultura de riego.

El porcentaje que representa el agua empleada en usos productivos respecto al agua renovable es un indicador del
grado de presion que se ejerce sobre el recurso hidrico en el pais, cuenca o region. Si el porcentaje es mayor al 40%,
entonces se ejerce una fuerte presion sobre el recurso. Como se puede ver en la imagen inmediata, el grado de presion
sobre los recursos hidrolégicos en la Regién Hidroldgica - Administrativa VIl de la CONAGUA, es catalogada con
un grado de presion ALTO (CONAGUA-SEMARNAT, 2015).
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lHustracion 1V-9 Grado de presion por region hidrolégico-administrativa, 2014
IV.2.2  Medio bidtico

Iv.2.2.1  Vegetacion
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De acuerdo a la clasificacién utilizada en la carta de suelo y vegetacion escala 1: 1 000, 000 y si guia para la
interpretacion de cartografia (INEGI, 2017) indica que, en el Sistema Ambiental, se encuentran 4 tipos de vegetacién,
y 2 tipos de agrosistemas, ademas se tiene areas delimitadas como uso urbano y asentamientos humanos.

Cuadro 1V-XXI1. Tipos de vegetacion y agrosistemas del SA

Tipo de vegetacion Agrosistemas
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral crasicaule Agricultura de temporal anual
Vegetacion secundaria arbustiva de pastizal natural Agricultura de riego anual
Matorral desértico rosetéfilo Urbano construido

Matorral crasicaule

Los grupos vegetales se distribuyen en el SA en funcion de su altitud, temperatura y humedad principalmente. La
vegetacion arbustiva de matorral crasicaule se ubica en las zonas del noreste del sistema ambiental, mientras que los
pastizales se limitan en pocas areas del noreste del SA, asi como el matorral crasicaule. Los agrosistemas (agricultura
de riego anual y agricultura de temporal anual) se encuentran distribuidos en gran parte del SA. Donde se encuentra
en los alrededores del area del proyecto.

A continuacién, se muestra la distribucion de los tipos de vegetacion y uso de suelo en funcion de su porcentaje de
ocupacion el SA:

Clave Tipo de vegetacion / uso del suelo Superficie (ha) Superficie (%)

AH Urbano construido 19.6 0.1

RA Agricultura de riego anual 170.6 1.2

VSa/MC Vegetacion secundaria arbustiva de matorral crasicaule 1370.3 10.0

VSa/PN Vegetacion secundaria arbustiva de pastizal natural 4627.2 33.7

MDR Matorral desértico rosetdfilo 344.9 2.5

MC Matorral crasicaule 1409.4 10.3

TA Agricultura de temporal anual 5759.7 42.0
Total 13710.6 100.0

Ahora bien, respecto al sitio, el tipo de vegetacion corresponde a vegetacion secundaria de pastizal natural y agricultura
temporal anual.

Las caracteristicas mas importantes para cada uno de los tipos de vegetacion se describen a continuacion:

Agricultura de riego anual (RA). Consiste en el suministro de las necesarias cantidades de agua a los cultivos
mediante diversos métodos artificiales de riego.

Agricultura de temporal anual (TA). Se clasifica como tal al tipo de agricultura de todos aquellos terrenos donde el
ciclo vegetativo de los cultivos depende del agua de lluvia, por lo que su éxito esta en funcion de la cantidad de
precipitacién y de la capacidad del suelo para retener el agua, su clasificacion es independiente del tiempo que dura
el cultivo en el suelo, puede llegar a mas de diez afios, en el caso de los frutales, o bien por periodos dentro de un afio
como los cultivos de verano. Incluye los que reciben agua invernal como el garbanzo. Estas zonas, para ser clasificadas
como de temporal deberan permanecer sembradas al menos un 80% del ciclo agricola. Pueden ser areas de
monocultivo o de policultivo y pueden combinarse con pastizales o bien estar mezcladas con zonas de riego, lo que
conforma un mosaico complejo, dificil de separar, pero que generalmente presenta dominancia de los cultivos cuyo
crecimiento depende del agua de lluvia.

Matorral Crasicaule (MC). Se localiza principalmente en las zonas semiéridas del centro y norte del pais, su
distribucidén marcaria los limites tropical y templado al interior del desierto Chihuahuense para las especies de portes
mas altos. Estas comunidades se desarrollan preferentemente sobre suelos someros de laderas de cerros de
naturaleza volcénica, aunque también desciende a suelos aluviales contiguos. La precipitacion media anual varia entre
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300 y 600 mm vy la temperatura es de 16 a 22°C en promedio anual y con temperaturas minimas de 10-12°C. En
algunas partes de San Luis Potosi y de Guanajuato se le asocia Myrtillocactus geometrizans y a veces también
Stenocereus spp. Por otro lado, Yucca decipiens puede formar un estrato de eminencias, mientras que a niveles
inferiores conviven muchos arbustos micréfilos, como, por ejemplo, especies de Mimosa spp., Acacia spp., Dalea spp.,
Prosopis spp., Rhus spp., Larrea sp., Brickellia sp., Eupatorium sp., Buddleja sp., Celtis sp., etcétera.

El Matorral Crasicaule que se establece en la parte central de Zacatecas y algunas zonas adyacentes de Durango,
Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato y San Luis Potosi se presenta como cubierta vegetal de plantas del género
Opuntia, siendo las principales especies dominantes de estas “nopaleras” Opuntia streptacantha (Nopal Cardén) y
Opuntia leucotricha.

Urbano construido. Conglomerado demogréfico, considerando dentro del mismo los elementos naturales y las obras
materiales que lo integran.

Matorral Desértico Rosetéfilo (MDR). Matorral dominado por especies con hojas en roseta, con o sin espinas, sin
tallo aparente o bien desarrollado. Se le encuentra generalmente sobre suelos tipo xerosoles de laderas de cerros de
origen sedimentario, en las partes altas de los abanicos aluviales o sobre conglomerados en casi todas las zonas
aridas y semiaridas del centro, norte y noroeste del pais. Aqui se desarrollan algunas de las especies de mayor
importancia econdmica de esas regiones aridas como: Agave lechuguilla (lechuguilla), Agave spp., Hechtia spp.
(quapilla), Dasylirion spp. (sotol), Euphorbia antisyphilitica (candelilla), Parthenium argentatum (guayule), Yucca
carnerosana (palma samandoca), es notable la presencia de cactaceas acompariantes.

Vegetacion secundaria arbustiva de matorral crasicaule. Se localiza principalmente en las zonas semiaridas del
centro y norte del pais, su distribucién marcaria los limites tropical y templado al interior del desierto Chihuahuense
para las especies de portes mas altos. Estas comunidades se desarrollan preferentemente sobre suelos someros de
laderas de cerros de naturaleza volcanica, aunque también desciende a suelos aluviales contiguos. La precipitacién
media anual varia entre 300 y 600mm y la temperatura es de 16 a 22°C en promedio anual y con temperaturas minimas
de 10-12°C. En algunas partes de San Luis Potosi y de Guanajuato se le asocia Myrtillocactus geometrizans y a veces
también Stenocereus spp. Por otro lado, Yucca decipiens puede formar un estrato de eminencias, mientras que a
niveles inferiores conviven muchos arbustos micréfilos, como, por ejemplo, especies de Mimosa spp., Acacia spp.,
Dalea spp., Prosopis spp., Rhus spp., Larrea sp., Brickellia sp., Eupatorium sp., Buddleja sp., Celtis sp., etcétera. El
Matorral Crasicaule que se establece en la parte central de Zacatecas y algunas zonas adyacentes de Durango,
Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato y San Luis Potosi se presenta como cubierta vegetal de plantas del género
Opuntia, siendo las principales especies dominantes de estas “nopaleras” Opuntia streptacantha (Nopal Cardén) y
Opuntia leucotricha.

A nivel Al los tipos de uso y vegetacion que se presentan son los siguientes:

Cuadro IV-XXI11. Tipos de vegetacion en el Area de Influencia

Clave Tipo de vegetacion / uso del suelo Superficie (ha) Superficie (%)
VSa/MC Vegetacion secundaria arbustiva de matorral crasicaule 0.14 0.01
TA Agricultura de temporal anual 1607.7 85.4
VSa/PN  Vegetacion secundaria arbustiva de pastizal natural 2741 14.6

Total 1881.9 100.00

Las comunidades vegetales en el area de influencia corresponden principalmente a agricultura de temporal
anual y vegetacion secundaria arbustiva de pastizal natural; sin embargo, de acuerdo a los recorridos totales
de la superficie ocupada por los bancos de materiales en esta superficie no existe vegetacion.

IV.2.2.1.1 Especies de importancia econémica

Se consideran especies de importancia econémica a las especies vegetales de las que el hombre depende para
satisfacer sus necesidades tales como; su desarrollo biolégico, cientifico, cultural y consecuentemente econdmico.

En este caso, las especies de importancia econdmica se han clasificado en las categorias siguientes:
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a) Especies maderables

A nivel regional se encuentran especies maderables de importancia comercial, las cuales son utilizadas por los
propietarios de los terrenos. Las especies mas comunes encontradas (a nivel SA) pertenecen a los géneros Pinus
spp., ¥ Quercus spp. La utilizacidn se reserva Unicamente para la venta de madera para su asierre.

b) Especies no maderables

Segun el Estudio Regional Forestal de las UMAFOR 1013, existen plantas silvestres que se utilizan como comestibles,
medicinales, ornamentales, y forrajeras, ademas de las maderables, para alimentar al ganado mediante pastoreo libre
se utilizan las especies forrajeras entre las que destacan Opuntia leucotricha, Candelilla (Euphorbia antisyphilitica).

IV.2.2.1.2 Especies de interés especial

Dado a que los bancos de materiales pétreos se ubican en el cauce del arroyo Las Adjuntas, no se encuentran especies
vegetales bajo estatus de conservacién segin NOM-059 en el sitio. Sin embargo, en caso de llegar a encontrarse
alguna especie establecida en el PRR, se aplicaran las acciones necesarias para su rescate y reubicacién. En el plano
anterior se presentan los tipos de vegetacion a nivel regional.

Fauna

La informacion referente al estado actual de la fauna silvestre en el SA es escasa, por lo que se llevé a cabo un
diagndstico general de las especies que incluyé informacién colectada en campo, asi como encuestas testimoniales
de los habitantes de la zona y revision bibliografica de los datos disponibles para la region.

Los listados que se presentan en los siguientes apartados, son el resultado de la revisién de avistamientos, reportados
por la CONABIO en su pagina de internet (htip.//www.naturalista.mx/), asi como la fauna reportada para el estudio
regional de la UMAFOR 1013, de igual manera fueron tomadas en cuenta las aportaciones de los habitantes de la
region.

IV.2.21.3 Peces

El término "pez" no se encuentra en ninguna clasificacion taxonémica, pero este grupo de organismos incluye a todos
los vertebrados acuaticos con respiracion branquial, linea lateral, escamas y opérculos que habitan los cuerpos de
agua del mundo.

Cuadro IV-XXIV. Listado de especies de peces reportados para la region

| No. | Nombre cientifico | Nombre comiin | NOM-059 | Endemismo |
1 Goodea atripinnis Pez Tiro LC Endémica
| 2 Cyprinus carpio Carpa comun europea LC Exdtica - invasora |

P = En Peligro de Extincion; Pr = Sujeta a Proteccion Especial; A = Amenazada; SC = Sin Categoria.

Las actividades de extraccion de materiales pétreos no afectaran a las especies de peces presentes, ya que
las actividades de extraccion se llevaran a cabo durante la época es estiaje. Y se tomaran las medidas de
prevencion necesarias para evitar que el personal lleve a cabo actividades de pesca en el sitio.

IV.2.2.1.4 Anfibios y reptiles

Los anfibios son animales vertebrados, ectotérmicos, con respiracién branquial durante la fase larvaria y pulmonar al
alcanzar su estado adulto, adaptados tanto en al medio acuatico como en al terrestre y, los reptiles son animales
vertebrados, exotérmicos con mandibulas y pulmones bien desarrollados.

Cuadro IV-XXV. Listado de especies de anfibios y reptiles reportados para la regién

No. Nombre cientifico Nombre comun NOM-059 Endemismo
1 Anaxyrus punctatus Sapo de los puntos rojos LC Endémica
2 Sceloporus spinosus Lagartija Espinosa de Puntos Azules LC Endémica
3 Sceloporus jarrovii Lagartija espinosa de la Sierra Madre Occidental LC Endémica
4 Anaxyrus cognatus Sapo de espuelas LC Endémica
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No. Nombre cientifico Nombre comun NOM-059 Endemismo
5  Scaphiopus couchii Sapo cavador LC Endémica
6  Anaxyrus punctatus Sapo de puntos rojos LC Endémica
7 Anaxyrus debilis Sapo verde Pr Endémica
8  Aspidoscelis scalaris Huico manchado de la altiplanicie LC Endémica
9 Sceloporus poinsettii Lagartija espinosa nortefia de grieta LC Endémica
10 Kinosternon hirtipes Tortuga casquito de pata rugosa Pr Endémica
11" Holbrookia approximans Perrilla de arena LC Endémica
12 Crotalus scutulatus Cascabel del Altiplano Pr Endémica
13 Arizona elegans Culebra brillante LC Endémica
14 Sceloporus torquatus Lagartija espinosa de collar LC Endémica

P = En Peligro de Extincion; Pr = Sujeta a Proteccion Especial; A = Amenazada; Sc = Sin Categoria.

IV.2.2.1.5 Aves

Las aves son animales vertebrados, con extremidades anteriores modificadas como alas, con el cuerpo recubierto de

plumas, poseen un pico corneo sin dientes, se reproducen por medio de huevos.

Cuadro IV-XXVI. Listado de especies de aves reportadas para la region

No. Nombre cientifico Nombre comun NOM-059 Endemismo
1 Passer domesticus Gorrién domestico LC Endémica
2 Quiscalus mexicanus Zanate mexicano LC Endémica
3 Tyrannus vociferans Tirano Chibit LC Endémica
4 Chondestes grammacus Gorrion Arlequin LC Endémica
5 Melospiza lincolnii Gorrién de Lincoln LC Endémica
6  Sturnella magna Pradero Tortilla con chile LC Endémica
7 Toxostoma curvirostre Cuicacoche Pico Curvo LC Endémica
8 Xanthocephalus xanthocephalus Tordo cabeza amarilla LC Endémica
9 Sayornis nigricans Papamoscas negro LC Endémica
10 Ardea herodias Garza morena LC Endémica
11 Euphagus cyanocephalus Tordo ojos amarillos LC Endémica
12 Ardea alba Garza blanca LC Endémica
13 Buteo jamaicensis Aguililla cola roja LC Endémica
14 Zonotrichia leucophrys Gorrion corona blanca LC Endémica
15 Podiceps nigricollis Zambullidor Orejon LC Endémica
16  Passerculus sandwichensis Gorrion sabanero LC Endémica
17 Coragyps atratus Zopilote comdn LC Endémica
18 Cathartes aura Zopilote aura LC Endémica
19 Xanthocephalus xanthocephalus Tordo cabeza amarilla LC Endémica
20 Sturnella magna Pradero Tortillaconchile LC Endémica
21 Spatula clypeata Pato cucharon nortefio LC Endémica
22 Parabuteo unicinctus Aguililla rojinegra LC Endémica
23 Actitis macularius Playero alzacolita LC Endémica
24 Oxyura jamaicensis Pato tepalcate LC Endémica
25 Spatula discors Cerceta Alas Azules LC Endémica
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No. Nombre cientifico Nombre comun NOM-059 Endemismo
26  Recurvirostra americana Avoceta americana LC Endémica
27  Aechmophorus clarkii Achichilique pico naranja LC Endémica
28  Stelgidopteryx serripennis Golondrina Alas Aserradas LC Endémica
29  Pipilo chlorurus Rascador Cola Verde LC Endémica
30 Falco sparverius Cernicalo americano LC Endémica
31 Spatula discors Cerceta Alas Azules LC Endémica
32 Melozone fusca Rascador Viejita LC Endémica
33 Corthylio calendula Reyezuelo Matraquita LC Endémica
34 Anthus rubescens Bisbita Norteamericana LC Endémica
35  Mimus polyglottos Sinsonte nortefio LC Endémica
36 Spatula cyanoptera Cerceta canela LC Endémica
37 Mareca strepera Pato friso LC Endémica
38  Nycticorax nycticorax Garza Nocturna Corona Negra LC Endémica
39  Molothrus ater Tordo cabeza café LC Endémica
40 Amphispiza bilineata Zacatonero garganta negra LC Endémica
41 Thryomanes bewickii Saltapared cola larga LC Endémica
42  Polioptila caerulea Perlita Azul gris LC Endémica
43  Lanius ludovicianus Verdugo Americano LC Endémica
44  Cistothorus palustris Saltapared Pantanero LC Endémica
45  Charadrius vociferus Chorlo tildio LC Endémica
46  Egretta thula Garza dedos dorados LC Endémica
47  Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas LC Endémica

P = En Peligro de Extincion; Pr = Sujeta a Proteccion Especial; A = Amenazada; SC = Sin Categoria.
IV.2.2.1.6 Mamiferos

Los mamiferos son todos aquellos animales vertebrados, cuadripedos, con pelo y glandulas mamarias y viviparos
reportados para la UMAFOR 1013 se identifican los siguientes.

Cuadro IV-XXVII. Listado de especies de mamiferos reportados para la region

No. Nombre cientifico Nombre comun NOM-059 Endemismo
1 Baiomys taylori Ratén de campo LC Endémica
2 Sigmodon fulviventer Raton algodonero lomo leonado LC Endémica
3 Chaetodipus eremicus Ratén de abazones chihuahuense LC Endémica
4 Neotoma albigula Rata-cambalachera garganta blanca LC Endémica
5 Reithrodontomys fulvescens Raton cosechero leonado LC Endémica
6 Canis latrans Coyote. LC Endémica

P = En Peligro de Extincion; Pr= Sujeta a Proteccion Especial; A = Amenazada; SC = Sin Categoria.
IV.2.21.7 Especies de fauna avistadas

El presente listado se mencionan las especies de fauna avistadas de forma directa y/o indirecta a través de visitas a
campo, las cuales tiene el potencial de presentarse de forma intermitente en las areas destinadas para el
aprovechamiento.

Cuadro 1V-XXVIII. Especies avistadas en la zona del proyecto
Especie. Nombre cientifico Nombre comun NOM-059 Endemismo
PECES
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Sin Avistamiento

MAMIFEROS
Sin Avistamiento
ANFIBIOS Y REPTILES
Reptil Sceloporus spinosus Lagartija Espinosa de Puntos Azules LC Endémica
Reptil Sceloporus jarrovii Lagartija espinosa de la Sierra Madre Occidental LC Endémica
AVES
Ave Quiscalus mexicanus Zanate mexicano LC Endémica
Ave Passer domesticus Gorridn domestico LC Endémica
Ave Chondestes grammacus Gorrion Arlequin LC Endémica
Ave Coragyps atratus Zopilote comun LC Endémica
Ave Cathartes aura Zopilote aura LC Endémica
Ave Xanthocephalus xanthocephalus Tordo cabeza amarilla LC Endémica

IV.2.2.1.8 Especies de importancia econdmica y/o cinegética

Para el aprovechamiento de la vida silvestre es necesario realizar estudios especificos bajo los lineamientos del
sistema de Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMAS) conforme lo establece el articulo
39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46 y 47 de la Ley General de Vida Silvestre del afio 2000. Por lo anterior, cuando
se requiera aprovechar alguna especie de fauna debe reglamentarse bajo los supuestos de la Ley General de Vida
Silvestre.

Segun el calendario de épocas habiles v lista de especies de aves canoras y de ornato para captura con fines de
subsistencia para la temporada 2023-2024, emitido por la SEMARNAT y en cotejo de las especies reportadas en la
region se tiene las especies siguientes:

Cuadro 1V-XXIX. Especies de aves incluidas en el CEHACO 2023-2024 de la SEMARNAT

Epoca habil de

Nombre comun Nombre cientifico Cantidad Durango .
aprovechamiento
Gorrion mexicano  Haemorhous mexicanus 30 Permitido 01-09-23 / 28-02-24
Cuervo grande Corvus corax 3 Permitido 01-09-23 / 28-02-24
Tordo Molothrus ater 10 (5 machos/ 5 hembras) Permitido 01-09-23 / 28-02-24
Gorrion doméstico Passer domesticus Sin limite Permitido Todo el afio

En el area de influencia ambiental no se cuenta con UMAS registradas ante la SEMARNAT para el aprovechamiento
de alguna especie de fauna silvestre. Sin embargo, de la fauna reportada para la UMAFOR 1013 y segun el calendario
de épocas habiles 2023 -2024, por entidad federativa emitido por la SEMARNAT, se pudieron identificar 1 especie de
mamifero, la cual se presentan el cuadro siguiente:

Cuadro 1V-XXX. Especies de importancia cinegética
Nombre comun Nombre cientifico Inicia Termina
Coyote Canis latrans Primer viernes de octubre de 2023  Primer domingo de marzo de 2024

IV.2.3 Paisaje

Segun Alvarez et al. (1999), el estudio del paisaje se puede enfocar desde dos aproximaciones: el paisaje total y el
paisaje visual. Debido a que, con los rasgos abidticos descritos anteriormente (clima geologia, fisiografica, relieve,
suelos, hidrologia) y a los rasgos biéticos (fauna y vegetacion); se puede llegar a establecer una aproximacion total
del paisaje; sin embargo, esta aproximacién es incompleta si no se valora en funcién de la apreciacién visual.

Se analizé el paisaje regional y local, como una caracteristica integradora del sistema ambiental, que resume los
atributos del medio natural y su estado actual, donde se incluyen los efectos derivados de la actividad antropogénica.
Es importante mencionar que la conceptualizacion del andlisis del paisaje se realizd desde un marco geo-ecoldgico
(relacion y condiciones del suelo con respecto al estatus ecoldgico del sitio), dado que el objetivo principal fue definir
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la calidad visual a nivel regional como un indicador, para evaluar de manera objetiva el impacto ambiental que las
actividades pudieran tener sobre el paisaje.

La zona de estudio se dividio en unidades paisajistas de acuerdo al criterio fisiografico, de cobertura vegetal (tipos de
vegetacion) y de uso de suelo. Las variables que se evaluaron para cada unidad fueron:

= Calidad visual

= Fragilidad visual

= Visibilidad
A partir de estas dos Ultimas, se determind la calidad visual, como el indicador que integra la sensibilidad del proceso
de deterioro del sitio producido por actividades antropogénicas principalmente. En el contexto de las actividades
humanas, el paisaje se comporta como un recurso natural aprovechable mediante actividades especificas (Carabelli,
2002), por lo que la importancia que tiene este atributo en la evaluacién del impacto ambiental es de orden primario,
ya que integra las caracteristicas de los factores y atributos del ambiente. En el proceso de evaluacién del impacto
ambiental, la caracterizacion de este atributo, sumado al diagndstico y al analisis de la problematica ambiental, brinda

a los evaluadores indicadores globales de juicio, que dan una vision del estado en el que se encuentra el sistema
ambiental, previo al desarrollo de la obra que se esta evaluando.

El paisaje del sitio esta determinado por sus caracteristicas fisicas y bi6ticas principalmente, el cual, en nuestro caso,
es una zona con actividades agricolas y ganaderas de autoconsumo. En su microclima se analizaron los aspectos
climaticos que influyen en la zona; en su topografia, se consideran sus pendientes maximas y minimas, esto con el fin
que lainfraestructura a construir, resultara funcional y costeable en su etapa de operacidn; con respecto a su hidrologia,
se prevé que el desalojo de sus aguas pluviales que inciden en la zona, sea adecuado; ya que el flujo del agua no se
vera afectado; en el caso de su geologia, al tratarse de roca sedimentaria conglomerado que dieron origen a suelos
de la clase de Phaeozem, se pudo identificar claramente las caracteristicas principales de éstos y la estrecha relacion
e interaccién con los anteriores componentes. Con el analisis de los componentes fisico y abioticos se pudieron
identificar aquellos umbrales fisicos que se han dado de manera natural como barrancas, lomerios, planicies, arroyos,
los tipos de vegetacion presentes, los climas que permiten esa estructura y los suelos que dan origen; otro factor en el
paisaje son aquellos generados por las actividades del hombre en la region, cuya principal evidencia son: las areas
destinadas a la agricultura y ganaderia, asi como las brechas de terracerias que han sido abiertas para la comunicacion
vecinal.

a). Calidad visual
Los criterios estéticos incluidos para definir la calidad visual segiin Alvarez et al. (1999) fueron:
a) Elagua es un elemento relevante.
b) Preferencia estética de elementos verdes frente a zonas mas secas.
c) Preferencia por formaciones arbéreas frente a las arbustivas.
d) Preferencia por zonas de topografia accidentada frente a las superficies llanas.
e) Diversidad del panorama paisajistico frente a la monotonia de paisajes homogéneos.

Con los preceptos anteriores, se puede realizar una valoracién cuantitativa la cual estara dada en funcion de conceptos
y percepciones subjetivas, pero que al darle un valor numérico ayudaran a ubicar el paisaje en una valoracion a nivel
escala; dando un valor mayor (3) a aquel paisaje que cumpla con las expectativas mencionadas anteriormente y un
valor menor (1) a aquellos paisajes que no cumplan o no satisfagan el criterio de valoracion; derivado de la asignacion
anterior, tenemos lo siguiente:

Cuadro 1V-XXXI. Valoracidn de los criterios estéticos del paisaje del sitio
Criterios Valoracion
estéticos numérica

a 2 Por la presencia de arroyos y cauces (permanente o efimeros) en los alrededores del sitio.

Descripcion de la valoracion
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Criterios Valoracion L L.
Descripcion de la valoracion

estéticos numeérica
b 3 Areas donde se practica la agricultura de temporal y anual.
c 3 El sitio no tiene vegetacion, pero adyacentemente cuenta con zonas de agricultura y pastizal.
d 1 En todo el sitio se presentan un relieve poco accidentado.
Promedio 2.2 En términos generales la calidad visual puede considerarse como media.

b). La fragilidad

La fragilidad visual es la susceptibilidad del paisaje al cambio cuando se desarrolla una actividad sobre él. Esta en
funcidn de la respuesta del paisaje a gradientes de topografia, vegetacion, temperatura, humedad y suelos. Un factor
adicional se impone por disturbios, interacciones bidticas y el uso de suelo (Turner et al., 2001). Por lo anterior, la
fragilidad visual expresa el grado de deterioro visual que experimentaria el sistema ambiental ante el desarrollo de
actividades antropicas.

La fragilidad visual del paisaje, tal y como se plantea en este estudio, consta de dos elementos:

i). La fragilidad visual intrinseca, determinada por las caracteristicas ambientales del sitio que aumentan o disminuyen
su capacidad de absorcion visual, tales como: la altura de la vegetacion y el relieve de la zona.

ii). La fragilidad visual extrinseca, que hace referencia a la mayor o menor susceptibilidad de un territorio a ser
observado y depende de la accesibilidad visual a las zonas observadas.

De acuerdo a lo anterior, los criterios aplicados para dar una valoracién numérica fueron:

= Cuanto menor sea el porte o altura de la cobertura vegetal, la fragilidad serd mayor por tanto sera mas dificil
encubrir determinados impactos adversos que ocasionan los cambios de uso de suelo.

= Cuanto mayor es el porte de la cobertura vegetal, es menor la fragilidad visual, no se considera el porte de
las zonas con pastizal o vegetacion ripiaria dadas sus reducidas tallas.

= Las zonas con mayor pendiente son mas visibles y, por tanto, poseen un mayor valor de fragilidad.
= Las zonas con menor pendiente son menos visibles y, por tanto, poseen un menor valor de fragilidad.

Considerando los preceptos anteriores se pudo realizar una valoracion cuantitativa, a partir de la valoracion cualitativa,
considerandose la fragilidad visual intrinseca y extrinseca, en donde para cada uno de los criterios utilizados se dio un
valor numérico, siendo 3 para aquel correspondientes a la mas alta valoracion y 1 para la menor, dando como resultado
lo siguiente:

Cuadro 1V-XXXII. Valoracién de la fragilidad del paisaje

- . Valoracion . .l
Fragilidad Criterios L Descripcion de la valoracion
numérica
Porte o altura 1 En las areas circundantes se encuentran zonas de agricultura y pastizales,
La fragilidad vegetal mismas que no serén afectadas.
visual intrinseca Pendiente 1 El sitio cuenta con un relieve poco accidentado, la fragilidad se considera como
menor.
" g Al tratarse de la zona eminentemente rural, donde las comunidades mas
La fragilidad Observacion del .
. ] o 3 cercanas al proyecto no cuentan con un gran numero de habitantes, y en
visual extrinseca territorio - . . o
términos, puede considerase un valor bajo para este criterio
Promedio 1.6 En términos generales la calidad visual puede considerarse como media

c). La visibilidad

La visibilidad es la susceptibilidad de una zona o escena a ser contemplada y se determina a partir de las cuencas
visuales y los nucleos urbanos y esta en funcion de la distancia. Se utilizé la visibilidad con el objeto de obtener una
valoracion del paisaje del area de estudio en funcion del atractivo que posee desde el punto de vista de accesibilidad;
ademas, se incluyeron algunos criterios de evaluacion de caracter ecologico con lo que se pretende obtener una
valoracién del paisaje en el contexto del sitio, donde existen atributos ambientales importantes.
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El estudio de visibilidad se realiz6 a partir de las cuencas visuales contempladas desde los lomerios y de las carreteras
establecidas en las partes altas de las microcuencas con un radio de accion de 5 km, y utilizando la distancia como
factor de ponderacion. Los puntos de observacion se presentan de la manera siguiente:

1. Corta: de 0 a 1 km de distancia.

2. Media: de 1.1 a 2 km de distancia.

3. Larga: de 2.1 a 3 km de distancia.

4. Muy larga: de 3.1 a 5 km de distancia.

En este caso, el analisis de visibilidad se realizd desde los caminos mas altos de las microcuencas. Su valoracion se
puede definir como Media, ya que el sitio en su mayoria se encuentra en terrenos cuyas geoformas se consideran
planas permiten tener una visibilidad media del paisaje.

Conclusiones de la valoracion del paisaje

En base a la valoracion anteriormente descrita, se concluye que las caracteristicas del paisaje presente en la region
son: calidad visual media, como resultado de la ubicacién del sitio en una zona donde se llevan a cabo actividades
de agricultura y pastoreo, ademas con perturbaciones antropogénicas por los asentamiento humanos; fragilidad
visual media, como resultado del relieve poco accidentado, conformacion y estructuracion de la vegetacion presente
en el sitio; y visibilidad media por su ubicacion, ya que el relieve en el sitio esta medianamente accidentado, por lo
tanto las actividades podran observarse minimamente desde otras partes de la microcuenca hidrogréfica a la que
pertenece. Por lo tanto, la obra no implica un impacto importante y/o trascendente en la composicion del paisaje, ya
que las condiciones naturales presentes en la zona de influencia no se veran modificadas en importancia significativa
dado que las obras seran puntuales con escasa infraestructura caminera o de medios de comunicacion.

IV.2.3.1 Medio socioeconémico

A continuacidn, se presentan los rasgos mas importantes que ayudaran a la caracterizacidn del medio socioeconémico,
y posteriormente identificar los impactos y medidas de prevencion y mitigacion.

Poblacion

Segun la informacion del INEGI correspondiente al censo de poblacion y vivienda del afio 2020 [disponible en:
https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/default.htmi#Datos_abiertos ], para el estado de Durango se
reporta una poblacion de aproximadamente 1,832,650 habitantes; el 72% de la poblacion vivian en localidades urbanas
y el 28% en rurales. Para el municipio de Santa Clara una poblacién de 3999 habitantes

Las poblaciones que se encuentran en el sitio son la comunidad de Santa Clara, perteneciente al municipio de Santa
Clara

Las poblaciones del area de influencia unicamente es la comunidad de Santa Clara, en general la poblacion se centra
en la etapa adulta, considerando la edad de 15 a 49 afios.

Cuadro 1V-XXXIII. Poblados dentro del area de influencia

Nombre de la localidad Santa Clara Promediof
Totales
Poblacion total 3999.00 3999.00
Poblacion Analfabeta (mayor de 15 afios) (%) 2.75 2.75
EDUCACION Poblaci(?n primar.ia inF:ompIeta (mayor de 15 aﬁo§) (%) 3.38 3.38
Poblacién con primaria completa (mayor de 15 afios) (%) 11.35 11.35
Poblacion con secundaria completa (mayor de 15 afios) (%) 21.13 21.13
ECONOMIA Poblacion Econdmicamente Activa (%) 36.78 36.78
SALUD Poblacion sin derechohabiencia (%) 23.06 23.06
Viviendas Totales 1632.00 1632.00
VIVIENDA Promedio de habitantes por vivienda 3.59 3.59

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 135


https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/default.html#Datos_abiertos

Extraccidn y aprovechamiento de materiales pétreos El Bochito, Santa Clara, Durango.

Vivienda con piso de tierra (%) 1.90 1.90
Vivienda sin servicio eléctrico (%) 0.25 0.25
SERVICIOS Viviendas sin agua entubada (%) 0.12 0.12

Datos generadores a partir del Censo de Poblacion y Vivienda 2020

Migracién

A nivel estatal al igual que en el resto del pais el proceso migratorio se ha manifestado de manera significativa en las
Ultimas décadas del siglo XX y se ha mantenido como un flujo constante en las primeras décadas del siglo XXI. Para
el estado de Durango del 2015 al 2020 se reporta una emigracion interna de alrededor de 54,705 mil personas, siendo
los principales destinos Chihuahua, Coahuila, Sinaloa, Baja California y Nuevo Leén; los procesos de inmigracion
interna del 2015 al 2022 llegaron a 39,250 personas que se mudaron a Durango, principalmente de Chihuahua,

Coahuila, Sinaloa y Zacatecas; en cuanto a la emigracion internacional al 2020, en el estado Durango se estimé que
de cada 100 emigrantes internacionales, 92 se fueron a EE.UU. (Cuéntame/INEGI).

Segun el Anuario de Migracidn y Remesas 2020, el grado absoluto de intensidad migratoria para el estado de Durango
es de 2.0, lo cual lo posiciona como alto, ademas de que se considera como uno de los estados con amplia tradicion
migratoria a EE.UU.; los municipios con principal emigracién son Durango, Canatlan, Santiago Papasquiaro, Gémez
Palacios y Guadalupe Victoria. Santa clara est& posicionado en el lugar nimero 8 de grado alto en la intensidad
migratorio siendo su destino mas frecuente los estados estadounidenses de Texas, California, lllinois, Colorado y
Kansas. Este proceso migratorio, se presenta de manera intermitente en la region (municipio de Santa clara) por lo
que el proyecto de extraccion de materiales pétreos no contribuira a este fenémeno, sino que lo frenara debido a que,
con la generacion de empleos, se propicia residencia de los habitantes de una manera mas estable en todos los
pueblos mas cercanos.

Empleo

A nivel estatal el PIB se compone con un 9.9% para las actividades primarias, en 31% las actividades secundarias y
en 59.1% las actividades terciarias (Cuéntame/INEGI). Dentro del municipio de Santa Clara especificamente en los
poblados cercanos a la zona del proyecto las actividades econémicas son relacionadas al sector primario,
destacandose las actividades agricolas y ganaderas, mientras que las actividades secundarias y terciarias se
desarrollan nivel minimo en los nucleos poblacionales menos poblados.

Para la gran mayoria de los habitantes del municipio, las actividades agricolas y ganaderas, representan la fuente
principal de empleo e ingreso en las familias, con la extraccién de materiales pétreos se espera traer mas
oportunidades de empleo para invertir en los diferentes sectores de la economia local y regional de las actividades
primarias y de sus derivados. La Comision Nacional de los Salarios Minimos mediante resolucién publicada en el DOF
del 07 de diciembre del 2022, establecié que a partir del 1 de enero de 2023 se incrementaran en 20% en las dos
zonas geogréficas, el sitio, por tanto, seran de 312.41 pesos diarios por jornada diaria de trabajo.

Educacion

En Durango, 3 de cada 100 personas de 15 afios y mas no saben leer ni escribir. El mayor porcentaje de poblacién
analfabeta en Durango se encuentra entre las personas de 75 afios y mas con 13.6%, mientras que el promedio de
escolaridad de la poblacidn de 15 afios y mas es de 9.7, lo equivalente a secundaria concluida (Cuéntame/INEGI). A
nivel zona, segun lo generado a partir de la informacién del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 y presentado en el
cuadro IV XXXIII, las caracteristicas principales de la educacion en la poblacion se pueden concretar en los datos
siguientes: la poblacién analfabeta representa el 2.75%, la poblacién con primaria incompleta el 3.38%, la poblacion
con primaria completa 11.35% y la poblacién con secundaria completa el 21.13%.

En las comunidades a beneficiarse se cuenta con educacion preescolar y primaria, aunque la mayoria de los alumnos
que concluyen alguno de estos niveles educativos, emigran a nucleos poblacionales mayores de la regién con el
objetivo de continuar preparandose académicamente como alternativa para mejorar su calidad de vida. El
analfabetismo principalmente se concentra en personas que forman parte de grupos de edad avanzada; la mayoria de
los jovenes de estos centros de poblacion son quienes se encuentran cursando estudios en alguna de las instituciones
de educacién que en estos poblados existen.
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Salud

La dindmica de poblacion del estado es de 1.8, teniendo como esperanza de vida 72.1 afios para los hombres y 78.3
afios para las mujeres. Para el afio 2019, se registraron 22,505 nacimientos y 10128 defunciones, siendo la causa
principal las enfermedades del corazén, diabetes mellitus y tumores malignos (Cuéntame/INEGI)

Segun la informacion generada en el cuadro IV XXXIII, en la zona el 66.9% tiene acceso a los servicios de salud, este
servicio se cubre por parte del Instituto Mexicano del Seguro Social, atendiéndose a los derechohabientes en las
clinicas rurales que en las comunidades existen. En casos de enfermedades de urgencias o graves que se presentan
en la region, los habitantes son trasladados a la ciudad de Victoria de Durango.

Los poblados cercanos cuentan con una clinica y un médico de cabecera que atiende a las familias de la region los
365 dias del afio. Las medicinas son proporcionadas por el IMSS y la Secretaria de Salud del gobierno del Estado de
Durango.

Economia

De acuerdo con la informacién generada en el Anuario de Migracién y Remesas 2022 las remesas para México en
2021, estuvo estimada en 51,586 millones de ddlares, y en el estado de Durango en 1243.8 millones de pesos en su
mayoria para los municipios de Durango, Gémez Palacio y Guadalupe Victoria.

En Durango hay 56,236 establecimientos que representa el 1.2% del total a nivel nacional. En total de personas que
laboran en la entidad son 329,975 entre ellos; las mujeres representan el 39% y los hombres el 61%

Servicios publicos

En los nucleos poblacionales de la region, se cuenta con los servicios de redes locales de agua entubada procedente
de manantiales locales y suministro de energia eléctrica por parte de la CFE. No se cuenta en los poblados con
telecomunicaciones como el internet.

Vivienda

En promedio en la zona se superan las 200 viviendas por localidad (INEGI, 2020). Las casas habitacién se construyen
con recursos propios y en la mayoria de los casos se utiliza como principal componente constructivo el tabique y
cemento, en algunos casos, se usa como principal componente la madera.

Medios de comunicacion

Los poblados considerados, pertenecen al municipio de Santa Clara, utilizan como vias de comunicacién principal los
caminos publicos; los cuales la mayor parte del afio esta en condiciones de ser transitados.

IV.2.4 Diagnostico ambiental
IV.2.4.1 Integracion del inventario ambiental

A fin de sintetizar la informacién de utilidad para interpretar el estado actual, considerando el elemento ambiental y sus
caracteristicas mas importantes en el Sistema Ambiental y Al se realiz6 el siguiente cuadro:

ELEMENTO SISTEMA AMBIENTAL

El SA se ubica dentro de los limites de la cuenca Rio Aguanaval perteneciente a la regién hidroldgica 36 Nazas-
Aguanaval. El SA se encuentra dentro de subcuenca Rio medio Aguanaval, el Al y sitio se encuentran dentro de las
microcuencas denominadas Santa Clara 36-146-02-045, 36-146-02-047 y Paradas (hacienda las paradas). El Al y sitio
se encuentran dentro de los limites del acuifero EI Palmar, Oriente Aguanaval y Santa Clara, dentro del acuifero Santa
Clara, la mayoria limitando a pocos bancos del acuifero el Palmar. Las corrientes del Al son intermitentes en su mayoria.
El grado de presion de los recursos Hidrologicos es mayor al 40% que es considerado alto.

El SA se ubica en la provincia fisiografica, Mesa del centro, subprovincia fisiografica Sierra y Lomerios de Aldama Y
Rio Grande (2.94) y Sierras y Llanuras del Norte (97.06) y en el sistema de topoformas presenta 4 clases: Sierra (0.07
Fisiografia %), Meseta (15.28 %), Lomerio (0.14 %) y Bajada (84.50 %). A nivel sitio, la topoforma corresponde a Bajada con
lomerio perteneciente a la subprovincia Sierras y llanuras del Norte. En general las unidades fisiograficas estan
compuestas por mesetas, grandes bajadas con lomerio, valles, y llanos.

Hidrologia
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Los parametros representativos que caracterizan el relieve del SA son: i) elevacion minima de 1754 msnm; ii) elevacion
maxima de 2260 msnm; iii) elevacion media de 1931.08 msnm, y iv) se presenta una desviacion estandar de 87.34 m.
Las alturas maximas se encuentras en la parte noreste, las alturas minimas en la parte sureste, las alturas medias se
encuentran en la parte central principalmente. En el Al los parametros caracteristicos son: i) elevacién minima de
1811msnm; ii) elevacion maxima de 1945.0 msnm; iii) elevacion media de 1865.05 msnm, y iv) se presenta una
desviacién estandar de 27.60 m. Las alturas maximas se encuentran al sureste, mientras que las alturas minimas en el
noroeste

La geologia del estado de Durango se caracteriza por la presencia de rocas igneas y sedimentarias Mesozoicas
plegadas, que descansan sobre un basamento Paleozoico En general la conformacion de la geologia del SA se encuentra
Geologia compuesta por rocas: ignea extrusiva acida, conglomerado, ignea extrusiva intermedia y caliza. A nivel sitio, el tipo de
geologia presente corresponde a suelo Ts (Igea), T(Igeb), Ts(cg) y Q(s) y Ki(cz). EI SA se encuentra dentro de la zona
de captacion del acuifero El Palmar, Oriente Aguanaval y Santa Clara

Anivel SA se tienen 5 grupos de suelo Chernozem, Leptosol, Luvisol Phaeozem y Kartanozem. Los suelos dominantes
en el SA corresponden a suelos Phaeozem y Leptosol en menor proporcidn se encuentran Chernozems y Kastanozem
Edafologia mientras que los que se encuentran en menor medida es el Luvisol. A nivel Al, el Gnico suelo encontrado corresponde a
Phaeozem. Por ofro lado, el tipo de suelo presente en el sitio del proyecto corresponde a PHcapcp/2r,
PHsklep+LPmosk/3R

A nivel SA y Al se tiene climas: semiarido templado y arido calido a nivel sitio se tiene dos clases de climas que es
(BS1hw) correspondiente a Semiarido, templado respectivamente. Conforme a la descripcion de los tipos de climas del
Clima sitio, la temperatura media anual es de 17.7 °C, la temperatura minima es de 8.3 °C, la temperatura media anual es de
27.1°C, de acuerdo a la informacién climatica de Conagua, la temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura
del mes mas caliente mayor de 22°C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.
De acuerdo a la clasificacion utilizada en la carta de suelo y vegetacion indica que, en el Sistema Ambiental, se
encuentran 4 tipos de vegetacion, y 2 tipos de agrosistemas, ademas se tiene areas delimitadas como uso urbano y
asentamientos humanos. Los grupos vegetales se distribuyen en el SA en funcion de su altitud, temperatura y

humedad principalmente. La vegetacion arbustiva de matorral crasicaule se ubica en las zonas del noreste del sistema
Vegetacion ambiental, mientras que los pastizales se limitan en pocas areas del noreste del SA, asi como el matorral crasicaule.
Los agrosistemas (urbano construido, agricultura de riego anual, vegetacion secundaria, arbustiva de matorral,
crasicaule, vegetacion secundaria, arbustiva de pastizal natural, matorral desértico rosetéfilo, matorral crasicaule) se
encuentran distribuidos en gran parte del SA. Los tipos de vegetacion en el Al son: vegetacion secundaria arbustiva de
matorral crasicaule, agricultura de temporal anual, vegetacién secundaria arbustiva de pastizal natural

La fauna a nivel SA es muy variada, de acuerdo a la recopilacién de informacién nivel SA se identificaron 2 especies de
Fauna peces, 47 especies de aves, 6 especies de mamiferos, 14 especies de reptiles y anfibios, que en el sitio y area de
influencias es dificil de esperar su presencia. De la fauna identificada 5 especies son de importancia cinegética.

A nivel SA es ampliamente variado; El paisaje del sitio estd determinado por sus caracteristicas fisicas y bitticas
principalmente, el cual, en nuestro caso, es una zona con actividades agricolas y ganaderas de autoconsumo

Con el andlisis de los componentes fisico y abidticos se pudieron identificar aquellos umbrales fisicos que se han dado
Paisaje de manera natural como barrancas, lomerios, planicies, arroyos, los tipos de vegetacion presentes, los climas que
permiten esa estructura y los suelos que dan origen. A partir de la valoracién cualitativa, considerandose la fragilidad
visual intrinseca y extrinseca, en donde para cada uno de los criterios utilizados se dio un valor numérico, dando como
resultado en términos generales la calidad visual puede considerarse como media.

Las poblaciones son consideradas como zona rural. En promedio en la zona se superan las 200 viviendas por localidad.
Dentro del municipio de Santa Clara especificamente en los poblados cercanos a la zona del proyecto las actividades
econémicas son relacionadas al sector primario, destacandose las actividades agricolas y ganaderas. En el estado
Durango se estimo que, de cada 100 emigrantes internacionales, 92 se fueron a EE.UU.

Social

1V.2.4.2 Valoracion del estado actual

Para medir la alteracion y/o conservacidén ambiental implica establecer una escala de valoracién, para indicar el grado
de susceptibilidad del medio en relacion con el agente generador de perturbaciones. Las clases en cuestion y las
valoraciones asignadas, de acuerdo con una escala que indica mas bien cualidad que cantidad, estan enfocadas
particularmente en las variables consideradas més relevantes en el desarrollo de las etapas de la obra.

La metodologia de la valoracién del inventario ambiental se lleva a cabo conforme a tres aproximaciones:

La primera de ellas asigna un valor numérico a las distintas unidades, de modo tal que las diferencias entre ellas
son cuantitativas y por lo tanto pueden ser procesadas en forma numérica y estadistica. La segunda aproximacion se
inicia con una ordenacion de las unidades, segun una escala jerérquica referida a cada variable del inventario. El
grado de alteracion se podra valorar por diferencias ordinales, por Ultimo, la tercera aproximacion tiene su origen en
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una valoracion semicuantitativa en la cual las unidades se clasifican con adjetivos tales como alto, medio y bajo, o
con escalas similares.

Los criterios de valoracién utilizados para describir el escenario ambiental, identificar la interrelacion de los
componentes y de forma particular, detectar los puntos criticos del diagnéstico, que pueden ser considerados son:
Normativos (N), de Diversidad (D), Rareza, Naturalidad (R), Grado de Aislamiento (A) y Calidad (C). La calificacion
para cada uno de los criterios se da en funcion de la existencia (1-3) o ausencia (0); posteriormente se hace una
sumatoria de todos los criterios (E); para finalmente asignar una valoracion.

Los elementos con unidades menores de 5 son considerados con un grado de conservacion bajo, los elementos con
unidades mayores a 5 y menores de 10 se consideran con un grado de conservacion medio, y los elementos con
unidades mayores a 10 y 15 son considerados con un grado de conservacién alto.

Se consulté material bibliografico en diversas fuentes de informacién, asi como de un grupo interdisciplinario
conformado por ingenieros forestales, bidlogo, ingenieros ambientales y especialistas en SIG de forma que la
valoracion del estado actual del inventario ambiental se sujetara a no solo una evaluacion , la “valoracién cualitativa”
(valoracion general de efectos, identificacion de acciones impactantes, identificacion de factores a ser impactados,
identificacion de relaciones causa-efecto) sino que también estuviera sujeto a una “valoracién cuantitativa” (prediccién
de magnitud del impacto, valoracién cuantitativa del impacto), las mayores incertidumbres asociadas a alguno de los
enfoques son consultadas con expertos o con estudios de caso para poder asignar un valor a cada impacto en cada
etapa en que se presenta (Conesa, 1995).

Cuadro I1V-XXXIV. Valoracion de estado actual del inventario ambiental

Elemento Diversidad Rareza Naturalidad ai(z::gn?e(:ﬁo Calidad Unidades Valoracién
SA Al P SA Al P SA Al P SA Al P SA A P SA Al P SA Al P
Geologia 3 22 0 00 3 3 3 3 2 1 2 2 2 11 9 8 Alta Media Media
Fisiografia 2 1 1 0 0 0 3 1 2 3 2 1 3 2 1 11 6 5 Alta Media Baja
Edafologia 3 2 1 2 1 0 2 2 1 2 1 1 3 2 1 12 8 4 Alta Media Baja
Aguas 211000 3 11 3 3 3 3 1 1 11 6 6 Alta Media Media
Clima 3 211 11 3 3 3 2 11 2 2 2 11 9 8 Alta Media Media
Social 3 22 0 00 2 2 1 2 11 1 2 2 8 7 6 Meda Media Media
Fauna 3 21 3 22 3 2 2 2 2 1 3 2 1 14 10 7 Alta Alta Media
Vegetacon 2 2 0 3 2 0 2 2 1 2 2 0 2 2 0 1M1 10 1 Alta Alta Baja
Paisaje 3 22 3 21 2 21 0 00 3 2 2 11 8 6 Alta Media Media

Grado de conservacion del sistema ambiental regional y del &rea de influencia.
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Valoracion actual de cada componente
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1V.2.4.3 Sintesis
La valoracion numérica del cuadro anterior puede describirse de la manera siguiente:
Aguas

Diversidad: EI SA considera la subcuenca Rio medio Aguanaval; por lo tanto, el sistema de drenaje es diversificado,
el Al y sitio se ubican en cuatro microcuencas, por ello, el sistema de drenaje hidrico es algo variado, pero de tipo
intermitente (2, 1, 1). Rareza: en ninguno de los niveles fueron detectados corrientes o cuerpos de agua con alguna
caracteristica particular que ameritara considerarlos como raros (0, 0, 0). Naturalidad: en el &rea que comprende el
SA puede encontrarse algunas obras hidraulicas, como represas, bordos, pozos, etc., a nivel Al y sitio se tiene una
infraestructura de tipo hidraulico, pero ya en condiciones de abandono y deteriorada de forma que no influye o afecta
la naturalidad de la corriente (3, 1, 1). Grado de aislamiento, en el SA y Al, las corrientes son variadas y se forman
corrientes perenes, en el sitio se tiene principalmente corrientes de tipo intermitentes, de la misma forma la corriente
es de tipo intermitente, (3, 3, 3). Calidad, debe tenerse en cuenta que los centros poblacionales son poco abundantes
y dispersos, en general la calidad se reduce del SA al sitio (3, 1, 1). Finalmente, puede observarse una mayor calidad
del recurso hidrico, a nivel Al y sitio esta calidad disminuye hasta un margen medio mientras que SA se mantiene
media (11, 6, 6).

Fisiografia

Diversidad: El SA cuenta con un sistema de topoformas reducido y a nivel Al y sitio se comporta de la misma manera,
pero con menos extension (2, 1, 1). Rareza: no se tienen elementos que pudieran considerarse con grado de rareza
(0, 0, 0). Naturalidad: A nivel SA la distribucion del relieve no muestra evidencias notables de modificacion, se modifica
en el Al y sitio (3, 1, 2). El grado de aislamiento disminuye de mayor a menor del SA al sitio (3 ,2, 1). En términos
generales su calidad es buena en el SA y disminuye en el Al y sitio (3, 2, 1). La valoracion final de la calidad de la
fisiografia se considera alta para el SA, media en el Al y baja para el sitio (11, 6, 5).

Geologia

Diversidad: a nivel SA se identifican 5 tipos de rocas, a nivel Al solo se presentan 3 tipo de roca y en el sitio 3 tipos
de roca (3, 2, 2). Rareza: en términos generales, se le da un valor de 0, (0, 0, 0). La disposicién de la geologia en las
unidades de analisis corresponde 100% a procesos naturales (3,3,3). No se considera que se presenta grado de
aislamiento de importancia (3, 2, 1). La calidad esta intimamente ligada a la conformacién de los materiales (2,2,2).
En términos generales la calidad de este elemento es alta para el SA y media para el Al y sitio, (11, 9, 8).

Edafologia
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Diversidad: este recurso registra a nivel SA diferentes composiciones, a nivel Al y sitio su composicién se ve reducida
(3,2, 1). Por la complejidad de su formacion se ha considerado a nivel SA se considerd con un rango medio de rareza
el cual se ve disminuido a nivel Al y sitio (2, 1, 0). La naturalidad ha sido vinculada con el uso del suelo, mientras a
nivel SA se tiene aln areas que conservan sus caracteristicas naturales, a nivel Al y sitio se nota mas la modificacién
de este recurso (2, 2, 1); asi mismo esta misma valoracion fue tomada como referencia para el grado de aislamiento
(2,1,1), yla calidad (3, 2, 1), para finalmente determinar que la calidad del recurso edéfico es alta a nivel SA, media
en el Aly sitio (12, 8, 4).

Clima

La diversidad de climas en el SA, Al'y sitio mediamente variado y cuenta con 3 tipos de climas (3, 2, 1). Son climas
que obedecen a las caracteristicas del sitio (1, 1, 1). La naturalidad de los climas no se ha visto significativamente
modificada (3, 3, 3). Los climas no presentan grado de aislamiento pues en general son los climas predominantes de
la region (2, 1, 1). La calidad a nivel SA, Al y sitio es buena (2, 2, 2). Su calidad ambiental debe considerarse media
solo en SA alta 11, 9, 8).

Vegetacion

A nivel SA se identificaron 4 tipos de asociaciones vegetales 2 de agricultura y un nucleo urbano y en el Al 2
Asociaciones vegetales y 1 de agricultura respectivamente, respecto al sitio se encontraron dos tipos (sin embargo, el
area corresponde a el lecho de un rio por lo que no existe vegetacion por afectar, por lo tanto la diversidad se catalogo
de alta, media y baja (2, 2, 0). La rareza se consider6 por el tipo de vegetacion del lugar (3, 2, 0). Tanto a nivel SA
como Al y sitio, los ecosistemas han sido modifcados por las diferentes actividades humanas, por lo cual la naturalidad
ha sido evaluada como media (2, 2, 1). No se considera que su grado de aislamiento sea significativo a nivel SA y Al
dado a que toda la region esta intercomunicada por éstos sistemas (2, 2, 0).La calidad de los ecosistemas disminuye
del SA al sitio (2, 2, 0). En terminos generales puede considerar que la calidad del SA es alta, en el Al alta y en el sitio
baja (11, 10, 1).

Fauna

Los indicadores de fauna fueron valorados sobre la composicion de la vegetacén, ya que es un elemento directamente
ligado, por lo tanto a nivel SA se identificaron distintas tipos de asociaciones vegetales, a nivel Al fueron reduciendo y
en el sitio aun mas, por lo tanto la diversidad se catalogo de alta a baja (3, 2, 1). La rareza se considerd, en
consideracion a los climas (3, 2, 2). Tanto a nivel SA como Al los ecosistemas han sido modifcados por las diferentes
actividades humanas, por lo cual la naturalidad ha sido evaluada de alta a media (3, 2, 2). Se considera que su grado
de aislamiento sea significativo a nivel SA, pero no a Al dado que toda la regién esté intercomunicada por éstos
sistemas (2, 2, 1). La calidad de los ecosistemas disminuye del SA al sitio (3, 2, 1). En terminos generales puede
considerar que la calidad del SA es alta y baja en el Al y sitio (14, 10, 7).

Paisaje

A nivel SA, la diversidad de paisajes es méas clara y visible, a nivel Al y sitio de igual forma no se ve reducida (3, 2,
2); sin embargo, a nivel SA se pueden encontrar algunos elementos considerados como raros, a nivel Al y sitio son
mas escasos (3, 2, 1). La naturalidad del paisaje es media a nivel SA 'y Al (2, 2, 1). El paisaje no se considera con
grado de aislamiento, por su conformacion (0, 0, 0). La calidad en términos paisajisticos es mayor a nivel SA, se reduce

a nivel Al y sitio (3, 2, 2). Finalmente podria catalogarse que la calidad del paisaje es alta en el SA, media en el Al'y
baja en el sitio (11, 8, 6).

Social

En este componente la valoracién de los criterios fue la siguiente: las poblaciones localizadas en el SA son
consideradas como rurales (3, 2, 2). En las comunidades cercanas al sitio no habitan grupos indigenas (0, 0, 0). Los
habitantes de las poblaciones se dedican a actividades agricolas y pecuarias (2, 2, 1. Las poblaciones estan
establecidas en zonas bien definidas y en general cuentan con acceso servicios basicos (2, 1, 1). A nivel Al y sito son
mas abundantes las localidades (1, 2, 2). En términos generales la calidad del elemento social es considerada como
media (8, 7, 6).
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V. IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES,
ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

Las metodologias de evaluacion de impacto ambiental se refieren a los enfoques desarrollados para identificar,
predecir y valorar las alteraciones de una accién. Consiste en reconocer qué variables y/o procesos fisicos, quimicos,
bioldgicos, socioecondmicos, culturales y paisajisticos pueden ser afectados de manera significativa.

La medicion puede ser cuantitativa o cualitativa; ambas son igualmente importantes, aun cuando requieren de criterios
especificos para su definicién adecuada. La prediccion implica seleccionar los impactos que efectivamente pueden
ocurrir y que merecen una preocupacion especial por el comportamiento que pueda presentarse. Es importante
contrastarlos con indicadores de la calidad ambiental deseada o existente.

V.1.1  Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Los impactos ambientales se analizaron en el contexto del Sistema Ambiental considerando las caracteristicas de la
obra (dimensiones, actividades, ubicacién y distribucién), de tal forma que la metodologia utilizada considero las etapas
siguientes:

i) identificacion
ii) valoracion
iii) jerarquizacion
V.1.1.1  Lista de verificacién
En la identificacion de los impactos, se ha considerado el proceso analitico siguiente:
i.  Se enlistaron todos los elementos identificados en la caracterizacién del Sistema Ambiental.

ii. Cada elemento fue dividido en componentes; es decir, las caracteristicas mas importantes que ayudaran a
establecer el primer umbral de calidad ambiental.

iii. Para cada componente fueron asignados los atributos méas importantes para establecer puntualmente la
afectacién o generacion de impacto.

iv. Se establecieron consideraciones en relacion al funcionamiento o principales factores que intervienen en la
modificacion o afectacion de cada componente.

v. Para poder realizar la valoracion de la afectacién o generacion de impacto, en un primer ejercicio a juicio
abierto se seleccionaron todos aquellos impactos con posibilidad de presentarse por las diferentes acciones
y actividades a desarrollar. Posteriormente, se estudié la naturaleza del impacto considerando la posibilidad
de tener medidas de prevencion y mitigacion.

vi. Se consideré que no existia afectacion o generacion de impacto (0) siempre y cuando se aplicaran las
medidas preventivas (justificacion); y para aquellos que a pesar de aplicar las medidas preventivas se
identificaba que hay afectacion (1) a las consideraciones del atributo, fue necesario establecer y concretar la
definicion del impacto.

vii. Fue necesario, a manera de comprobacién como es que se pudiese dar seguimiento y cumplimiento de la
generacion o no generacién de impactos, y definir las principales etapas en la vigilancia.

viii. Una vez que los impactos fueron identificados, se filtré una lista para seleccionar aquellos con valor igual a 1;
es decir, aquellos que se manifestaran. Posteriormente, esa lista fue analizada para englobar aquellos
impactos que tuvieran alguna caracteristica comun.

El andlisis de la verificacion de los impactos a generarse, cuando hay afectacién se usa el valor de 1, en tanto que el
valor de 0 se utiliza para indicar que no hay impacto (impacto nulo), se trata de impactos considerados como relevantes
y por eso se incluyeron en la valoracién total de impactos, asi como se muestra en la ilustracion siguiente:
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b4

Descripcién de la obra
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ambiental

L

Diagndstico ambiental

!

Lista de verificacién
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Caracterizacion del
impacto
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Valoracion del impacto
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Clasificaciondel
impacto
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Matriz de valoracién de
los impactos

i |

Reparto de unidades de
importancia
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Elementos del medio
mas afectados
|
Acciones de las obras
mas relevantes
(significativas)

Matriz de importancia

llustracion V-1. Descripcion grafica de la metodologia a utilizarse para la evaluacion de los impactos ambientales
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Cuadro V-I. Lista de verificacién de impactos ambientales

Atributo o . ‘s I i .
Elemento Componente variable Consideracion Impacto Justificaciéon/Causa Seguimiento / cumplimiento
Atmoésfera Climalocal ~ Temperatura No se modifica
Atmésfera Clima local Precipitacion No se modifica
5 i i ifi . ... Mantenimiento reventivo
Atmosfera Climalocal ~ Vientos No se modifica El  cambio climético ' p oy
correctivo de los vehiculos,
obedece  a - factores maquinaria y equipo a utilizar en
) . Fendémenos . lobales
Atmésfera Clima local meteorol6gicos No se modifica g las actividades propuestas
. . Evapotranspiracién -
Atmosfera Clima local potransp No se modifica
potencial
. . Fenémenos -
Atmésfera Clima local No se modifica
naturales
Estan relacionados a los - .
. . .. Mantenimiento  preventivo vy
o procesos de combustion; y su Aumento de las Mecanismo de combustion . )
, . . Mondxido de . , . , correctivo de los vehiculos,
Atmésfera Aire (Calidad) concentracion en la atmosfera concentraciones de los vehiculos 'y o X "
carbono (CO) .-~ . T maquinaria y equipo a utilizar en
es un indicador de la calidad de (6]0] maquinaria utilizada -
) las actividades propuestas
aire
Estdn relacionados a los - .
. Aumento en las . . Mantenimiento  preventivo y
o procesos de combustion; y su . Mecanismo de combustion . ,
. . . Didxido de carbono - . concentraciones de ; correctivo de los vehiculos,
Atmosfera Aire (Calidad) concentracion en la atmosfera de los vehiculos 'y C X "
(CO2) - . CO2 mayores a las T maquinaria y equipo a utilizar en
es un indicador de la calidad de s maquinaria utilizada s
aire permitidas las actividades propuestas
Estdn relacionados a los - .
. . . Mantenimiento  preventivo y
- procesos de combustion; y su Aumento de las Mecanismo de combustion . ,
. . . Oxidos de - . . ] correctivo de los vehiculos,
Atmosfera Aire (Calidad) ., . concentracion en la atmosfera concentraciones de de los vehiculos y C . "
nitrégeno (NOx) - . L maquinaria y equipo a utilizar en
es un indicador de la calidad de NOx maquinaria utilizada s
aire las actividades propuestas
Estdn relacionados a los - .
I . .. Mantenimiento  preventivo 'y
- procesos de combustion; y su Aumento en las Mecanismo de combustion . .
, . ) Oxidos de azufre » , . , correctivo de los vehiculos,
Atmésfera Aire (Calidad) concentracion en la atmosfera concentraciones de de los  vehiculos vy o . i
(SOx) - . T maquinaria y equipo a utilizar en
es un indicador de la calidad de SOx maquinaria utilizada s
aire las actividades propuestas
El polvo es parte de la Desgaste de los caminos . .
o . Ejecucion adecuada del
composicion de la atmésfera, se . de acceso por el L . .
. . . Generacién del . movimiento de materiales pétreos
Atmosfera Aire (Calidad) Polvos genera de manera natural en un rodamiento  de los

ecosistema, sin embargo, puede
haber acciones del hombre que

polvo

vehiculos y extraccion de
materiales pétreos

y mantenimiento de los caminos
de acceso
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Atributo o . o e o - -
Elemento Componente variable Consideracion Impacto Justificacion/Causa Seguimiento / cumplimiento
aumenten su generacion y
dinamica
Las diferentes percepciones El sitio se encuentra al aire
olfatvas en el ambiente libre y las actividades " .
) . . - . Percepcion olfativa de los obreros
Atmosfera Aire (Calidad) Olor dependen de la composicién del programadas no generaran
! X . ) y pobladores cercanos
ecosistema y las interacciones olores diferentes a los
con los vientos existentes
En la naturaleza de forma El trénsito de vehiculos y Las actividades deberén
general se dan a acabo maquinaria utilizada en las desarrollarse en horarios que no
. . . , interacciones que generan ruido, Generacion de ruido  actividades de extracciony afecten las costumbres de los
Atmosfera Aire (Calidad) Ruido : Lo !
canto de las aves, sonidos de y vibraciones transporte de materiales pobladores cercanos y los
mamiferos, el viento chocando pétreos generara ruidos trabajadores deberan utilizar
con las hojas de los arboles ajenos al ecosistema equipo de proteccion auditivo
I Habra modificacion a las Se debera extraer material solo en
Modificacion de la . . . X
Fisiografia Relieve Elevaciones Los procesos producidos por los elevacion a nivel clevaciones, ya que se las dreas autorizadas y cuidando
9 a erf)tes eoFI)c') icos exF:ernos puntual extraera material pétreo en todo momento, no llegar al
9 _geolog . i del cauce nivel freatico
que modifican el relieve son: Las obras v actividades
Pendiente meteorizacion, €erosion, ropuestas n)(/) modifican Ia El aprovechamiento es puntual,
Fisiografia Relieve - y transporte, sedimentacion propu ... servird como manejo del cauce
exposicion pendiente 'y exposicion . .
hidrico
local
Se realizara la extraccion . .
o ; ) Se debera extraer material solo en
. . - . .- - Extraccion de de materiales pétreos del . . X
. Material Material geoldgico El material geoldgico superficial X - las &reas autorizadas y cuidando
Geologia . - i material geolégico cauce del arroyo Las
superficial superficial del SA se encuentra consolidado . : en todo momento, no llegar al
superficial Adjuntas para uso en la . -
. . .. nivel fredtico
industria de la construccion
. . .. El material geoldgico La extraccion de los Respetarel volumen de extraccion
. Material Material geoldgico . . ) . . .
Geologia . . subterraneo del SA se encuentra materiales pétreos serd a 'y las areas autorizadas, no llegar
subterraneo  subterraneo . . - ; ”»
consolidado nivel superficial al nivel freatico
. L . El sitio no cuenta con suelo . -
.y . El tipo de erosion con potencial ] Se suspenderan actividades de
Composicion  Erosién en agricolas que se afecten o
Suelos I, . a generarse corresponde a la . 9 extraccion durante la temporada
fisica terrenos agricolas |, >, . . debido a la extraccién de ;
hidrica sobre las areas agricolas . . de lluvias
materiales pétreos
. Al incrementarse  la . . ”
- Por la presencia de personas en e . Sera necesario la colocacion de
Composicion . . b Generacion de presencia humana en las ”
Suelos iy Residuos solidos el sitio es probable la . o . contenedores para la recoleccion
fisica N residuos solidos diferentes  etapas, se . o
contaminacién del suelo . o de residuos solidos
generan residuos sélidos
Los residuos peligrosos de no Las  actividades  de El mantenimiento de vehiculos y
Suelos Composicion  Residuos tener un manejo adecuado mantenimiento de maquinaria se llevara a cabo en
quimica peligrosos podran llegar a contaminar los maquinaria pueden talleres que realicen el manejo
suelos generar residuos adecuado de sus residuos; en
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Atributo o . L Afectacion/ e o - -
Elemento Componente . Consideracion - Impacto Justificacion/Causa Seguimiento / cumplimiento
variable Generacion
peligrosos, pero éstos no caso de realizar mantenimiento en
se daran en el sitio el sitio por causas fortuitas, se
debera dar el manejo adecuado a
los residuos
El suelo estd compuesto por "
. . - El sitio corresponde al . .
Composicion " minerales, materia organica, .~ No se extraera material fuera de
Suelos Fertilidad . X ! 0 cauce del arroyo tipo .
bidtica diminutos organismos, aire y . las zonas autorizadas
Intermitente.
agua
La extraccion de . . . .
T . . No sé debera obstaculizar ni
. , . - . Modificacion ~ del materiales pétreos .
Hidrologia Flujo Superficial El cauce del arroyo Las Adjuntas X . .~ modificar el cauce natural del
flujo superficial permitird mantener un flujo
arroyo
adecuado del cauce
Dado que el sitio se encuentra ., La extraccion de materiales
; . No se realizara .
. . . . en la parte baja del acuifero, no . pétreos no debe llegar hasta el
Hidrologia Flujo Subterraneo 0 aprovechamiento de aguas . ”
corresponde a zona de . nivel freatico y se deben respetar
P subterraneas . .
captacion. las areas autorizadas.
Las obras y actividades no
Composicion Las  caracteristicas  fisico- modifican la calidad del . o -
iy - \ . Se colocaran sanitarios portatiles
. , fisica y ' quimicas del agua estan agua no se prevé ; o
Hidrologia o Calidad del agua . 0 para evitar la contaminacion del
quimica del relacionadas a las descargas de descargas de  aguas .
. . cauce por aguas residuales
agua aguas residuales. residuales a los cuerpos de
agua
Los azolves estan intimamente
ligados al proceso de erosion, g
. La extraccion de . .
por lo tanto, debe considerarse . . No se deberd obstaculizar o
. , Cuerpos de materiales pétreos o
Hidrologia Azolve que el control de los azolves en 0 Ny modificar el cauce natural del
agua permitird  desazolvar el e :
los cuerpos de agua obedece a arTovo arroyo con ningun tipo de material
obras encaminadas al control de y
la erosion.
Solo se extraera el
volumen de  material
El aprovechamiento de los autorizado por la - o
: ) L . No se realizara extraccion en
o materiales pétreos inducird a Erosion  causada CONAGUA y una vez . .
. , o Erosion remontada o ) ..~ zonas no autorizadas, ni tampoco
Hidrologia Erosién que se presente erosion por 1 producto de la concluidos se realizaran .
en el cauce e " se excederd del volumen de
efecto del arrastre de extraccion obras de proteccion de : .
. material autorizado
sedimentos taludes y obras de
restauraciéon del sitio de
extraccion.
La erosién originada por la .. La extraccion de materiales
g ) . Solo se realizara _, .
. . ol Erosion del cauce corriente es la progresiva ! pétreos no deberd exceder la
Hidrologia Erosion . - o 1 aprovechamiento en las ; .
aguas abajo remocién de material mineral del . - cantidad autorizada y se deben
areas indicadas y el

lecho de los cauces

respetar las areas autorizadas
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Atributo o . L Afectacion/ e o - -
Elemento Componente . Consideracion - Impacto Justificacion/Causa Seguimiento / cumplimiento
variable Generacion
volumen autorizado por la
CONAGUA
El aprovechamiento solo sera en
. tiempo de estiaje para evitar la
Los taludes tendran un » 1 p
o . . - erosion de los taludes por efecto
La erosion en taludes estar angulo menor o igual a 45
. . o o S . o del agua al momento de la
Hidrologia Erosion Erosion de taludes intrinsicamente ligada con la 1 y se realizardn obras de - .
. > ; 9 actividad y una vez concluidas con
cantidad de material extraido proteccion de taludes o
. las obras de proteccién se
como el enrocamiento. N :
mitigaran los impactos durante las
lluvias
El aprovechamiento o extraccion Las actividades Se respetardn las  fechas
. . e Aumento de la realizada en el arroyo provocara Unicamente se establecidas para el desarrollo de
Hidrologia Erosion : . 1 . . L i
turbidez del agua  que la turbidez del agua pueda desarrollaran en época de las actividades de extraccion
llegar a aumentar estiaje (periodo de secas)
El aprovechamiento de los
materiales pétreos ayudara
Retencion de agua . . . a desazolvar el arroyo y al
La extraccion de material sera ; . . .
. . - por las fosas . concluir se restaurara el Los trabajos se desarrollaran
Hidrologia Erosion de manera uniforme sobre el 1 I . o ) L
producto de la sitio evitando dejar hoyos 0 Uinicamente en época de estiaje.
o lecho de los cauces
extraccion fosas que presenten
problema en la direccion
natural de la corriente.
A nivel SA existe una amplia .
— ) Las obras y actividades no " .
. - Diversidad y variedad de  estructuras X -, No afectar vegetacion de las areas
Biota Vegetacion . . 0 consideran la remocién de - .
estructura vegetales, sin embargo, a nivel o aledafias a las autorizadas
o : o la vegetacion
sitio, no existe vegetacion
El ruido generado permite
. . ahuyentar  la  fauna
Los ecosistemas del SA tienen nuy . .
. . . silvestre, el sito se Aplicar el programa de rescate de
R una amplia variedad de especies > e
. Fauna Diversidad y . . encuentra cerca de fauna previo al inicio de
Biota . . y poblaciones de fauna silvestre 0 , - .
silvestre abundancia i . poblaciones rurales por lo actividades y mantenerlo vigente
que tienen un amplio rango de . g
. i~ que la fauna ya ha sido durante la vida util
desplazamiento o habitat -
desplazada por actividades
antropogénicas
A pesar de que el sitio se
En el SA se identificaron encuentra  cerca de .
i . . Aplicar el programa de rescate de
. especies con potencial de . poblaciones rurales donde ; Lo
, Fauna Especies de s . Desplazamiento de - fauna previo al inicio de
Biota . S . encontrarse en el sitio con algun 1 . se desarrollan actividades o .
silvestre interés especial especies de fauna actividades y mantenerlo vigente

estatus de proteccion segun la
NOM-059

antropogénicas, cabe la
posibilidad de encontrar
algun espécimen

durante la vida dtil
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Atributo o . L Afectacion/ e o - -
Elemento Componente . Consideracion - Impacto Justificacion/Causa Seguimiento / cumplimiento
variable Generacion
Al realizar el aprovechamiento - .
. ] El habitat de las especies - e
de los materiales pétreos en el T f . No se realizara extracciéon en
- . X Modificacion ~ del acuaticas se recuperara de . .
. Fauna Habitat de las arroyo sufrirdn cambios los o zonas no autorizadas, ni tampoco
Biota oy ! e o . 1 habitat de las manera natural con el .
acuética especies acudticas habitats de las especies de . . . se excederd del volumen de
. especies acudticas  arrastre y deposito de . .
peces con potencial de . material autorizado
materiales
encontrarse
Las obras y actividades no s P
e . o ) La afectacion sera a nivel sitio, por
.. g . Modificacion del ecosistema modifican las unidades del . iy
Paisaje Percepcion  Calidad ) 0 L ..~ lo que no habra repercusion a
regional paisaje (agua, vegetacion, .
. nivel SA
relieve, etc.)
e N Las obras y actividades no La afectacion sera a nivel sitio, por
. . " Modificacion de la diversidad o R . o
Paisaje Percepcion  Fragilidad veaetal 0 modifican la diversidad lo que no habra repercusion a
9 vegetal nivel SA
. La afectacion sera a nivel sitio, por
. o —_ I . Las obras y actividades no . o
Paisaje Percepcion  Visibilidad Modificacién del relieve 0 o ) lo que no habrad repercusién a
modifican el relieve local .
nivel SA
La actividad puede generar
Las actividades econdmicas de alternativas de empleo, . .
o » Incremento en la calidad de vida
. . la regidon se resumen a las Empleos para la como extraccion y )
Social Empleo Economia - ] 1 o .7 de los trabajadores y derrama
actividades agricolas y region transporte de material, .y .
. - economica regional
pecuarias mantenimiento de
maquinaria y equipo, etc.
Arraigo de la poblacion en sus .
S . La generacion de empleos Las personas que se empleen en
. ’ - poblados (la migracion se Arraigo  de la e LS . .
Social Demografia ~ Poblacién 1 9’ permitirda  disminuir  la las actividades serdn de las
reduce con mayores fuentes de poblacion S :
migracién de pobladores  poblaciones locales
empleo)
. , Mejoran los Se mejoran los servicios . .
Con mas y mejores fuentes de N . Los trabajadores contaran con
. . . ; : servicios basicos de basicos de salud y de las i
Social Salud Calidad de vida empleo se mejora la calidad de 1 o S prestaciones de ley y seguro
. . salud, educacioén y viviendas de los " .
vida de las poblaciones rurales L . médico
de vivienda trabajadores
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Cuadro V-II. Identificacion y globalizacion de los impactos

Elemento  Componente Impacto ambiental Impacto ambiental global

Atmosfera  Aire (Calidad) ~ Aumento de las concentraciones CO

Aumento en las concentraciones de CO2 mayores a .
las permitidas Aumento en la concentracién de gases de efecto de
invernadero

Atmésfera  Aire (Calidad)

Atmoésfera  Aire (Calidad Aumento de las concentraciones de NOx

Atmésfera  Aire (Calidad Generacion del polvo

( )

Atmosfera  Aire (Calidad) ~ Aumento en las concentraciones de SOx
( ) y ,
( ) Generacion de polvos y ruido

Atmésfera  Aire (Calidad Generacion de ruido y vibraciones

Fisiografia Relieve Modificacién de la elevacion a nivel puntual Modificacién del relieve local
Geologia g/ll;a;::iﬁaclial Extraccion de material geoldgico superficial Movimiento de material geoldgico superficial
Suelos ]E'i)sc;:;posicién Generacion de residuos solidos Generacion de residuos solidos
Biota Fauna acuatica Modificacion de habitat Modificacién del habitat de especies acuaticas
Biota Fauna silvestre  Desplazamiento de especies de fauna Perturbacién de la fauna silvestre
Social Empleo Empleos para la region
Social Demografia Arraigo de la poblacion Generacion de empleos
Social Salud Mejoran los servicios basicos de salud, educacion y de
vivienda
Hidrologia Erosion Erosion remontada en el cauce
Hidrologia Erosién Erosion del cauce aguas abajo
Hidrologia _Erosion Erosion causada producto de la extraccion Erosion de taludes
Hidrologia Erosion Aumento de la turbidez del agua

Retencion de agua por las fosas producto de la

Hidrologia Erosién iy
extraccion

V.2  Caracterizacion y valoracion de los impactos
En la caracterizacién de los impactos se considero el proceso analitico siguiente:

i.  Se consideran los impactos relevantes determinados en la lista de verificacion. Se realiz6 un primer ejercicio
de identificacion de los impactos por etapa.

ii. Posteriormente se filtraron los impactos por etapa para realizar la caracterizacion separadamente. Se
generaron 3 matrices; una para los impactos que se generaran en la etapa de preparacion del sitio, una para
la etapa de operacion - mantenimiento y una mas para la etapa de abandono del sitio.

iii. Para cada una de las matrices se caracterizaron los impactos en funcién de los criterios seleccionados y que
se describen a detalle mas adelante.

Cuadro V-III. Identificacion inicial de los impactos por etapa
Impacto ambiental global ID Prepa;?tci:‘i)én del Mgr‘:ti Tii:?:n-to Aban;z:o del
Aumento en la concentracion de gases de efecto de invernadero 1 X X X
Generacion de polvos, vibraciones y ruido 2 X X X
Modificacion del relieve local 3 X
Movimiento de material geoldgico superficial 4 X
Generacién de residuos sélidos 5 X X X
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Perturbacion de la fauna silvestre 6 X X X
Modificacion del habitat de las especies acuéticas 7 X

Generacién de empleos 8 X X X
Erosién remontada en el cauce 9 X X
Erosion del cauce aguas abajo 10 X X
Erosion de taludes 11 X X
Aumento de la turbidez del agua 12 X X
Retencién de agua por las fosas producto de la extraccion 13 X X

CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

Para cada una de las etapas se caracterizaron los impactos identificados, en dénde fueron tomados en cuenta
principalmente los criterios siguientes:

Naturaleza (+/-). El signo positivo se aplicaré a todos aquellos impactos que supongan algin beneficio sobre los
factores del medio considerados. El signo negativo se aplicara sobre aquellos impactos detectados cuyo efecto sea
perjudicial para el medio.

Plazo de manifestacion (PM). Considera el tiempo en el que el impacto se hara presente, considerando una escala
de corto, mediano y largo plazo. Es este sentido resulta interesante matizar que no resulta Util el adjudicar diferentes
valoraciones a un impacto por el hecho de manifestarse antes o después, por lo que este criterio utilizara las letras
CP, MP y LP para corto plazo, medio plazo y largo plazo respectivamente.

Efecto (E). Describe la incidencia del impacto en el componente considerdndose dos relaciones: directo e indirecto.
En funcién de la relacién causa-efecto, se consideran directos todos aquellos impactos que provoquen una incidencia
inmediata sobre algun aspecto ambiental. Por el contrario, seran indirectos, aquellos impactos cuyo efecto esté
relacionado, ademas, con otro aspecto ambiental (aplicable a impactos positivos y negativos).

Acumulacién (A). Esta caracteristica se refiere la acumulacion del impacto con otros y al mismo tiempo con la sinergia
de éstos. Si afecta Unicamente al elemento evaluado es simple, si su efecto es progresivo es acumulativo, y si efecto
induce otros impactos es sinérgico (aplicable a impactos positivos y negativos).

Duracién (D). Dependiendo del tiempo de ejecucion para cada accion o actividad de la obra, se menciona el tiempo
de permanencia del impacto, considerando un corto, mediano y largo plazo (aplicable a impactos positivos y negativos).

Reversibilidad (RV). Se define si el tipo de impacto es reversible o irreversible, estableciendo el grado de perturbacion
que se presente en algin componente ambiental y seguin su duracién en afios. En este caso fue considerado bajo el
supuesto que el ecosistema pudiera llegar alcanzar su climax en alrededor de 25 afios (aplicable a impactos negativos).
Resulta necesario aclarar en este punto que, por lo general, los impactos de caracter positivo no se adecuan bien a
este pardmetro, por lo que se aplicara en funcion de duracion (afios).

Recuperabilidad (RC). Este criterio tiene mucha similitud con el anterior (reversibilidad), si bien en este caso se refiere
a la posibilidad de eliminar una alteracion mediante la intervencién humana y la implementacién de medidas
preventivas o correctoras. En funcién de lo que tarda el medio en recuperar las condiciones iniciales, se puede hablar
de recuperabilidad inmediata, a corto, medio o largo plazo. Si un impacto es reversible también es recuperable y
normalmente se puede acelerar su recuperacion mediante la intervencion humana, acortando los plazos. En este caso,
habra que considerar los costes de ejecucion de las medidas correctoras para determinar su viabilidad (aplicable a
impactos negativos). Al igual que en el caso de la reversibilidad, los impactos positivos por lo general no se adecuan
a este parametro, por lo que se aplicara en funcion de duracién (afios).

Periodicidad (PR). Al tiempo de manifestacién del impacto, pudiendo ser; continuo, periodico o discontinuo, en funcidn
de su probabilidad (aplicable a impactos positivos y negativos).
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Extension del impacto (EX). Considerando parametros como el porcentaje de superficies o poblacion beneficiada.
puntual, cuando afecte a menos del 5% de la superficie total del proyecto; parcial cuando afecte entre un 5y un 25%,
media entre un 26 y un 50%, extensa entre un 51y un 90%, total entre un 91% y un 100% y prologada cuando el efecto
sea superior al 100% de la superficie o se produzca fuera de los limites de ésta (aplicable a impactos positivos y
negativos).

Intensidad del impacto (IT). Consideracidn técnica porcentual de afectacion al elemento. Resulta precisa la inclusion
de un criterio que permita establecer el grado de destruccién/afeccion o mejora del medio ambiente afectado mediante
un parametro que denominaremos Intensidad del impacto. Dicho parametro estara referido al area (o la poblacion en
el caso de ciertos impactos positivos) considerada para definir la extension del proyecto, y al impacto concreto que se
evalua (aplicable a impactos positivos y negativos).

Los valores y categorias para caracterizar cuantitativamente a los impactos se muestran en el cuadro siguiente.
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Cuadro V-1V. Criterios de la caracterizacion de los impactos ambientales

7 Irrecuperable > 25 afios
6 Recuperable 21 a 25 afos
5 Recuperable 16 a 20 afios
4 Recuperable 11 a 15 afios
3 Recuperable 6 a 10 afos
2 Recuperable 1 a5 afios
1 Recuperable <1 afio
PR Valor Periodicidad Rango
P e S
s e ST
4 Posible ocurrencia >10 veces al afio
3 Posible ocurrencia  5-10 veces al afio
2 Posible ocurrencia 1-4 veces al afio
1 Posible ocurrencia <1 vez al afio
EX Valor Extension Rango
o Poegata
7 Total 91-100%
5 Extensa 51-90%
3 Media 6-50%
2 Parcial 5-25%
1 Puntual <5%
IT Valor Intensidad Rango
12 Maxima >91%
8 Muy alta 76-90%
6 Alta 51-75%
4 Media 26-50%
2 Baja 5-25%
1 Muy baja <5%

ID Signo Naturaleza
- Impacto negativo
+ Impacto positivo
PM Clave ma::?::t::ién Rango
LP Largo Plazo > 5 afios
MP Mediano Plazo <5 afios
CP Corto Plazo <1 afios
E Valor Efecto Consideracion
3 Directo Incidencia inmediata
1 Indirecto Incidencia secundaria
A Valor  Acumulacién Consideracion
L O o
8 Sinérgico Induce de 3a b
nuevos
6 Sinérgico Induce > 2 impactos
nuevos
2 Acumulativo Incremento progresivo
| ome e
D Valor Duracion Rango
6 Permanente > 10 afios
3 Temporal Largo plazo (afios)
2 Temporal Me?;ilg:ezl)azo
1 Temporal Corto plazo (dias)
RV Valor Reversibilidad Rango
10 Irreversible > 25 afios
6 Reversible 21 a 25 afios
5 Reversible 16 a 20 afios
4 Reversible 11 a 15 afios
3 Reversible 6 a 10 afios
2 Reversible 1ab afos
1 Reversible <1 afio
RC Valor Recuperabilidad Rango
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VALORACION DE LOS IMPACTOS
La valoracion de los impactos (/) estara en funcién de la férmula siguiente:

I=+(E+A+D+RV+RC+PR+EX+IT)PM

DICTAMEN

El dictamen final, considera las categorias de impacto ambiental compatible, moderado, severo y critico, cuyas
acepciones son las siguientes:

Impacto ambiental compatible. Aquél cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad, y no
precisa practicas protectoras o correctoras.

Impacto ambiental compatible - moderado. Aquél cuya recuperacién es inmediata tras el cese de la
actividad, pero con tendencia a moderado.

Impacto ambiental moderado. Aquél cuya recuperaciéon no precisa practicas protectoras o correctoras
intensivas, y en el que la consecucion de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo.

Impacto ambiental moderado - severo. Aquél cuya recuperacidn no precisa practicas protectoras o
correctoras intensivas, pero con tendencia a severo.

Impacto ambiental severo. Aquél en el que la recuperacion de las condiciones del medio exige la adecuacion
de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aun con esas medidas, aquella recuperacion precisa un
periodo de tiempo dilatado.

Impacto ambiental severo - critico. Aquél en el que la recuperacién de las condiciones del medio exige la
adecuacion de medidas protectoras o correctoras, con tendencia a critico.

Impacto ambiental critico. Aquél cuya magnitud es superior al umbral aceptable, con él se produce una
pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, con dificil posibilidad de recuperacion,
dénde se sugiere la adopcién de medidas protectoras, correctoras y/o la valoracién de una alternativa mas
sustentable.

Para la definicion la categoria del impacto se utilizo el criterio siguiente:

Cuadro V-V. Criterios de categorizacion de los impactos ambientales

Categoria RC (afos) Valor
Compatible <1 1
Compatible-Moderado 1a10 2
Moderado 11a20 3
Moderado-Severo 21a30 4
Severo 31a40 5
Severo-Critico 40a50 6
Critico >50 7

V.21

Etapa de preparacion del sitio

Los impactos identificados para la etapa de preparacion del sitio tienen las caracteristicas siguientes:

Aumento en las concentraciones de gases de efecto invernadero, que repercutirdn a largo plazo en las
condiciones del clima global. Es un impacto negativo, por la emision de elementos toxicos a la atmésfera. Su
manifestacion es a largo plazo, aunque, los gases seran generados desde el inicio de las actividades, su impacto sera
apreciado hasta el largo plazo. Su efecto es directo, porque se deriva de la combustidn interna de los motores. Simple,
dado a que las emisiones podran ser amortiguadas por la vegetacion del SA. La duracion es temporal, ya que, el uso
de la maquinaria y los vehiculos durante esta etapa sera por algunos dias. Reversible, considerando que la emision
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de los gases no es significativa a nivel local. Es recuperable, las medidas de prevencion reducen los niveles de emision
de gases y son amortiguados a nivel SAy Al. Periddico, ya que el uso de la maquinaria y vehiculos para las actividades
sera por horarios y temporadas. La extensién es parcial, puede establecerse que la extensién de los gases sera
puntual (a nivel sitio). Finalmente, la intensidad es muy baja, siempre y cuando los vehiculos y maquinaria sean
sometidos a mantenimiento preventivo.

Generacion de ruido, polvos y vibraciones. Es un impacto negativo, el ruido, polvo y vibraciones perturba la
tranquilidad del sitio, y puede generar lesiones en el personal si no se usa la proteccion auditiva y visual adecuada. Su
manifestacioén es a corto plazo, se manifiesta desde el inicio de las actividades. Su efecto es indirecto, derivado de
las diferentes actividades antropogénicas. Simple, se manifiesta de manera muy puntual. La duracién es temporal,
durante las actividades de esta etapa. Reversible, solo se generaran polvos, vibraciones y ruido durante las
actividades. Es recuperable, una vez terminada la etapa, el ruido, las vibraciones y generacion de polvo cesaran.
Periddico, obedece a la actividad humana durante la duracion de esta etapa. La extensién es media, con referencia
al Al'y sitio. Finalmente, la intensidad es media, resultandos afectados en un rango muy reducido a las fuentes de
emision.

Generacion de residuos sdlidos. Es un impacto negativo, por el incremento en la presencia humana se generaran
residuos sdlidos. Su manifestacién es a corto plazo, el efecto se manifestara desde el inicio de las actividades. Su
efecto es indirecto, como consecuencia de la presencia del factor humano. Acumulativo, si, durante el desarrollo de
las actividades no se realiza la disposicién adecuada de los residuos. La duracion es temporal, esta relacionada a la
duracion de las jornadas de trabajo y la etapa. Irreversible, esta en funcion del tipo de desecho que se genere, si no
se da el manejo adecuado a los residuos s6lidos. Es recuperable, con un programa de recoleccion de residuos el
impacto se mitiga. Periddico, la duracién esta intimamente ligada a la presencia humana y la duracién de la etapa. La
extension es parcial, puede definirse que la mayor afectacion sera a nivel del sitio. Finalmente, la intensidad es muy
baja, dependera del nimero de trabajadores en el sitio, pero se considera que sera minima

Perturbacion de la fauna silvestre. Es un impacto negativo, en el sitio se llevan a cabo actividades antropogénicas
que han desplazado a la fauna; sin embargo, por las condiciones del SA, puede llegar a encontrarse algun individuo
en el Al. Su manifestacién es a corto plazo, se manifiesta desde el inicio de las actividades. Su efecto es indirecto,
derivado de las diferentes actividades y obras antropogénicas a desarrollar. Simple, solo se perturba los individuos de
la fauna silvestre local. La duracién es temporal, es un impacto a corto plazo. Reversible, una vez que cesen las
actividades, la fauna podra transitar libremente. Es recuperable, con un programa de rescate y reubicacién de fauna.
Periddico, solo durante la presente etapa. La extensién es parcial, puntual y con referencia al Al. Finalmente, la
intensidad es media, con referencia al Al.

Generacion de empleos. Es un impacto positivo, se van a generar nuevos empleos con las prestaciones que
establece la ley laboral; por tanto, se incrementaran las relaciones comerciales en la region. Su manifestacion es a
corto plazo, los empleos bien remunerados mejoran la calidad de vida de las comunidades locales. Su efecto es
indirecto, sobre los obreros e inversionistas del proyecto. Acumulativo, se incrementa la derrama econdmica regional,
que a su vez mejora la calidad de vida de los pobladores locales. La duracién es temporal, solo durante las actividades
de esta etapa. Reversible, por la duracion de la etapa. Es recuperable, si se abandonan las actividades se recupera
el estado econdmico inicial. Posible ocurrencia, en la duracion de esta etapa. La extensién es parcial, la derrama
economica tendra alcance a nivel regional. Finalmente, la intensidad es baja, considerando la derrama econdmica.

Cuadro V-VI. Caracterizacion y valoracion de los impactos generados en la etapa de preparacion del sitio

Clasificacion
Elemento Componente Impacto global N PM E A D RV RC PR EX IT Valoracion del impacto
segun su RC
Aumento en la
Atmosfera  Aire (Calidag) ~ CONMacon de o g4 4 4 4 5 2 1 5P COMPATIBLE
gases de efecto de
invernadero
Generacion de
Atmoésfera  Aire (Calidad) polvos, vibracionesy - CP 1 1 1 2 1 5 3 4 -18CP COMPATIBLE
ruido
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Clasificacion

Elemento Componente Impacto global N PM E A D RV RC PR EX IT Valoracion del impacto

segun su RC

Suelo Composicin fisica CSNeracion de ep 49 4 40 1 5 2 1 23CP  COMPATIBLE
residuos sélidos

Biota Faunasivestre ~ Loubacion de la oy 4 4 5 4 5 9 4 47CP COMPATIBLE
fauna silvestre

. . . Generacion de COMPATIBLE-

Social Calidad de vida empleos + CP 3 8 1 1 2 7 9 12 +43CP MODERADO

V.2.2 Etapa de operacion - mantenimiento
Los impactos identificados para la etapa de operacion - mantenimiento tienen las siguientes caracteristicas:

Aumento en las concentraciones de gases de efecto invernadero. Es un impacto negativo, por la emision de
elementos toxicos a la atmdsfera. Su manifestacion es a largo plazo, aunque, los gases seran generados desde el
inicio de las actividades, su impacto sera apreciado hasta el largo plazo. Su efecto es directo, porque se deriva de la
combustion interna de los motores. Simple, dado a que las emisiones podrén ser amortiguadas por la vegetacion del
SA. La duracion es temporal, ya que, el uso de la maquinaria y los vehiculos sera necesaria durante esta etapa.
Reversible, considerando que la emisién de los gases no es significativa a nivel local. Es recuperable, las medidas
de prevencién reducen los niveles de emision de gases y son amortiguados a nivel SA 'y Al. Periédico, ya que el uso
de la maquinaria y vehiculos para las actividades sera por horarios y temporadas. La extensién es parcial, puede
establecerse que la extension de los gases seré puntual (sitio). Finalmente, la intensidad es muy baja, siempre y
cuando los vehiculos y maquinaria sean sometidos a mantenimiento preventivo.

Generacion de ruido, polvos y vibraciones. Es un impacto negativo, el ruido, las vibraciones y polvo perturba la
tranquilidad del sitio, y puede generar lesiones en el personal si no se utiliza la proteccién auditiva y visual adecuada.
Su manifestacion es a corto plazo, porque se manifiesta desde el inicio de las actividades. Su efecto es indirecto,
derivado de las diferentes actividades antropogénicas. Simple, se manifiesta de manera muy puntual. La duracion es
temporal, durante las actividades de esta etapa. Reversible, ya que, al cesar las actividades, la generacién de polvo,
el ruido y las vibraciones se detendran. Es recuperable, en los componentes ambientales que se veran afectados.
Periddico, debido a que las actividades se realizaran por horarios y temporadas especificas. La extension es media,
con referencia al Al y sitio. Finalmente, la intensidad es media, resultandos afectados en un rango muy reducido a
las fuentes de emisidn.

Modificacion de la elevacion a nivel puntual. Es un impacto negativo, por el incremento en la presencia humana
se generaran residuos solidos. Su manifestacion es a corto plazo, se manifiesta desde el inicio de las actividades. Su
efecto es directo, como consecuencia de la presencia del factor humano. Acumulativo, si, durante el desarrollo de
las actividades no se realiza la disposicion adecuada de los residuos. La duracion es temporal, esta relacionada a la
duracion de las jornadas de trabajo y la etapa. Reversible, esté en funcidn del tipo de desecho que se genere, si no
se da el manejo adecuado a los residuos sdlidos. Es recuperable, con un programa de recoleccion de residuos el
impacto se mitiga. Periédico, la duracion estd intimamente ligada a la presencia humana y esté seré por horarios y
temporadas especificas. La extension es media, puede definirse que la mayor afectacion sera a nivel del sitio.
Finalmente. Finalmente, la intensidad es media, dependera del nimero de trabajadores en el sitio.

Movimiento de material geoldgico superficial. Es un impacto positivo, la extraccion de los materiales, ayudara a
reconformar el cauce de los arroyos y disminuira el riesgo de inundaciones en el area. Su manifestacion es a corto
plazo, el efecto serd evidente desde el inicio de las actividades. Su efecto es directo, sobre la cantidad de materiales
pétreos presentes en el sitio. Acumulativo, sera un impacto sobre este componente y el relieve. La duracidn es
temporal, la extraccién se realizara en la época de estiaje y cesadas las actividades, la acumulacién de materiales
pétreos en el area seguira su curso natural. Reversible, depende del flujo del cauce que arrastra y acumula materiales
en el sitio. Es recuperable, se requeriria el mismo tiempo de extraccion de materiales para llevar el sitio a su estado
original. Periédico, solo durante la presente etapa y las actividades se desarrollaran en horarios y temporadas
especificas. La extension es extensa, se llevara a cabo en el sitio propuesto, sin afectar areas no autorizadas.
Finalmente, la intensidad es media, ya que solo se extraeran los materiales pétreos superficiales, sin llegar al nivel
fredtico.
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Generacion de residuos sdlidos. Es un impacto negativo, por el incremento en la presencia humana se generaran
residuos sdlidos. Su manifestacion es a corto plazo, se manifiesta desde el inicio de las actividades. Su efecto es
indirecto, como consecuencia de la presencia del factor humano. Acumulativo, si, durante el desarrollo de las
actividades no se realiza la disposicion adecuada de los residuos. La duracién es temporal, esta relacionada a la
duracion de las jornadas de trabajo y la etapa. Irreversible, esta en funcion del tipo de desecho que se genere, si no
se da el manejo adecuado a los residuos sdlidos. Es recuperable, con un programa de recoleccién de residuos el
impacto se mitiga. Periédico, la duracion estd intimamente ligada a la presencia humana y esta sera por horarios y
temporadas especificas. La extensién es parcial, puede definirse que la mayor afectacion sera a nivel del sitio.
Finalmente, la intensidad es muy baja, dependera del nimero de trabajadores en el sitio

Perturbacion de la fauna silvestre. Es un impacto negativo, en el sitio se llevan a cabo actividades antropogénicas
que han desplazado a la fauna; sin embargo, por las condiciones del SA, puede llegar a encontrarse algun individuo
en el Al. Su manifestacién es a corto plazo, se manifiesta desde el inicio de las actividades. Su efecto es indirecto,
derivado de las diferentes actividades y obras a desarrollar. Simple, solo se perturba los individuos de la fauna silvestre
local. La duracién es temporal, es un impacto a corto plazo. Reversible, una vez que cesen las actividades, la fauna
podra transitar libremente. Es recuperable, con un programa de rescate y reubicacion de fauna. Periddico, solo
durante la presente etapa. La extensién es media, puntual y con referencia al Al. Finalmente, la intensidad es media,
con referencia al Al

Modificacion del habitat de especies acuaticas. Es un impacto negativo, dicho impacto estara sujeto a las
actividades de aprovechamiento sin embargo al suceder los aprovechamientos en épocas de estiaje y al ser un arroyo
tipo intermitente segun las cartas de INEGI, no presentara problematica en este aspecto. Su efecto es indirecto, por
efecto de las actividades y obras que se desarrollaran. Simple, estara sujeto a si hay o no presencia de especies
acuicolas. La duracién es temporal, es un impacto a corto plazo. Reversible, este en funcién de la duracién de esta
etapa. Es recuperable, terminada las actividades el cauce seguira su flujo natural. Periddico, solo durante la etapa
de operacién y mantenimiento. La extensién es puntual, con referencias solo a las areas de extraccion. Finalmente,
la intensidad es baja, con referencia a los bancos

Generacion de empleos. Es un impacto positivo, se van a generar nuevos empleos con las prestaciones que
establece la ley laboral; por tanto, se incrementaran las relaciones comerciales en la region. Su manifestacion es a
corto plazo, los empleos bien remunerados mejoran la calidad de vida de las comunidades locales. Su efecto es
indirecto, sobre los obreros e inversionistas del proyecto. Acumulativo, se incrementa la derrama econdmica regional,
que a su vez mejora la calidad de vida local. La duracién es temporal, solo durante las actividades de esta etapa.
Reversible, por la duracién de la etapa. Es recuperable, si se abandona las actividades se recupera el estado
econdmico inicial. Posible ocurrencia, durante todas las actividades de esta etapa. La extensién es parcial, la
derrama economica tendra alcance a nivel local. Finalmente, la intensidad es media, considerando la derrama
econdémica

Erosion remontada en el cauce. Es un impacto negativo, derivado de la fuerza del afluente y el desprendimiento
superficial del suelo por el arrastre. Su manifestacion es a mediano plazo, Su manifestacion se apreciara conforme la
extraccion avance. Su efecto sera directo, como consecuencia de la extraccién. Acumulativo, la erosion aumentara
como consecuencia de la extraccion. La duracion sera temporal, una vez aplicado el abandono y con las obras de
restauracion la obra se recuperara su estado natural. Reversible, las obras de restauracion se aplicaran en las zonas
mas propensas a sufrir este tipo de afectaciones. Es recuperable, una vez concluidas las actividades y con la
aplicacién del programa de restauracion de sitio se aplicara el revestimiento con matacan y piedra en los taludes y
zonas propensas a erosionarse conforme se ha descrito en estudios con anterioridad. Continuo, se manifestara a
partir del inicio de esta etapa. La extension es parcial, puede definirse que la mayor afectacién solo sera sobre las
zonas a intervenir. Finalmente, la intensidad es media, producto de la extraccién.

Erosion del cauce aguas abajo. Es un impacto negativo, derivado de la extraccion con repercusiones aguas abajo
a las zonas. Su manifestacion es a mediano plazo, producto de la extraccion de materiales. Su efecto es indirecto,
como consecuencia del material extraido. Acumulativo, el elemento sera el principalmente afectado. La duracién es
temporal, una vez que se abandone la obra se recuperara su estado natural. Reversible, el arrastre natural del cauce
recuperara las condiciones iniciales. Es recuperable, producto del arrastre de los cauces. Posible ocurrencia, se
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manifestara a partir del inicio de esta etapa. La extension es parcial, puede definirse que la mayor afectacion solo sera
sobre los cuales a intervenir. Finalmente, la intensidad es media, producto de la extraccion Unicamente.

Erosion de taludes. Es un impacto negativo, derivado de la extraccion se aumentara la erosion en los taludes. Su
manifestacién es a mediano plazo, se comenzara a manifestar una vez extraidos los primeros afios. Su efecto es
indirecto, como consecuencia de la presencia del factor humano. Simple, la erosion aumentara como consecuencia
de la extraccién. La duracién es temporal, una vez que se abandone la obra se recuperara su estado natural.
Reversible, el arrastre natural del cauce recuperara las condiciones iniciales. Es recuperable, con las obras de
restauracion y proteccién. Posible ocurrencia, se manifestara a partir del inicio de esta etapa. La extensién es parcial,
puede definirse que la mayor afectacion solo sera sobre los cuales a intervenir. Finalmente, la intensidad es media,
producto de la extraccién Unicamente

Aumento de la turbidez del agua. Es un impacto negativo, derivado de la extraccién se aumentara la erosion en el
cauce. Su manifestacion es a mediano plazo, se manifestara desde el inicio de las actividades. Su efecto es indirecto,
como consecuencia de la presencia del factor humano. Simple, la erosién aumentara como consecuencia de la
extraccion. La duracién es temporal, una vez que se abandone la obra se recuperara su estado natural. Reversible,
el arrastre natural del cauce recuperara las condiciones iniciales. Es recuperable, Con la extraccién se desencorvara
el cauce por lo que tendra una mejor corrida el agua. Continuo, se manifestara a partir del inicio de esta etapa. La
extension es parcial, puede definirse que la mayor afectacion solo sera sobre los cuales a intervenir. Finalmente, la
intensidad es baja, producto de la extraccidn Unicamente

Retencion de agua por las fosas producto de la extraccion. Es un impacto negativo, derivado de la extraccion se
aumentara la erosion en el cauce. Su manifestacion es a mediano plazo, se manifestara desde el inicio de las
actividades. Su efecto es directo, como consecuencia de la presencia del factor humano. Simple, la erosion
aumentara como consecuencia de la extraccidn. La duracién es temporal, una vez que se abandone la obra se
recuperara su estado natural. Reversible, una vez concluidos los aprovechamientos en cada banco se n nivelaran los
espacios de aprovechamiento para evitar las fosas. Es recuperable, recuperacion con programa de abandono bien
ejecutado. Posible ocurrencia, Unicamente si no se realizan bien las obras de abandono de sitio. La extension es
puntual, estara en consideracién de la forma de extraccién. Finalmente, la intensidad es muy baja, producto de la
extraccion unicamente

Cuadro V-VII. Caracterizacién y valoracion de los impactos generados en la etapa de operacion - mantenimiento

Clasificacién
Elemento  Componente Impactoglobal N PM E A D RV RC PR EX IT Valoracion del impacto
segun su RC
Aumento en las
Amosfera  Aire (Calidad) ~ CONOSNMACIONeSde i p 5y 3 4 4 5 2 4 47LP COMPATIBLE
gases de efecto
invernadero
Generacion de
Atmésfera  Aire (Calidad) ruido,polvosy - CP 1 1 3 1 1 5 3 4 -19CP  COMPATIBLE
vibraciones
Modificacion de la
Fisiografia Relieve elevacionanivel - CP 3 2 3 3 3 5 3 4  -26CP MODERADO
puntual

Movimiento de

Geologia Material superficial material geolégico + CP 3 2 3 4 3 5 5 4  +29CP MODERADO

superficial

Suelo  Composicion fisica  Ooneracionde - op 45 3 40 4 5 2 1 25CP  COMPATIBLE
residuos solidos

Bota  Faunasiveste | orubacondela  op 4y a5 4 5 3 4 20cP  COMPATIBLE
fauna silvestre
Modificacion del

Biota Fauna acuatica  habitatde especies - CP 1 1 2 3 3 5 1 2  -18CP MODERADO

acuaticas
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. . . Generacion de COMPATIBLE-

Social Calidad de vida empleos + CP1 22 1 2 3 2 4 +H7CP MODERADO

Hidrologia Erosion Erosionremontada o 3 9 3 3 3 7 2 4 27MP  MODERADO
en el cauce

Hidrologia ~ Erosion Erosiondelcauce  yo 4 9 3 3 3 4 2 4 22MP  MODERADO
aguas abajo

Hidrologia Erosion Erosibndetaludes - MP 1 1 3 3 3 4 2 4 -2IMP  MODERADO

. , ., Aumento de la COMPATIBLE-

Hidrologia Erosion turbidez del agua MP 1121 2 5 1 2 -15MP MODERADO

Retencion de agua
Hidrologia Erosion porlasfosas o 4 4 9 4 1 4 2 1 {OMP  COMPATIBLE
producto de la

extraccion

V.2.3  Etapa de abandono del sitio
Los impactos identificados para la etapa de abandono del sitio tienen las siguientes caracteristicas:

Aumento en la concentracion de gases de efecto de invernadero. Es un impacto negativo por la emision de
elementos toxicos a la atmésfera. Su manifestacion es a largo plazo, aunque, los gases seran generados desde el
inicio de las actividades, su impacto sera apreciado hasta el largo plazo. Su efecto es directo, porque se deriva de la
combustion interna de los motores. Simple, dado a que las emisiones podran ser amortiguadas por la vegetacion del
SA. La duracién es temporal, ya que, el uso de la maquinaria y los vehiculos serd necesaria durante esta etapa.
Reversible, considerando que la emisién de los gases no es significativa a nivel local. Es recuperable, las medidas
de prevencién reducen los niveles de emision de gases y son amortiguados a nivel SA 'y Al. Periédico, ya que el uso
de la magquinaria y vehiculos para las actividades sera por horarios y temporadas. La extension es parcial, puede
establecerse que la extension de los gases sera puntual (sitio). Finalmente, la intensidad es muy baja, siempre y
cuando los vehiculos y maquinaria sean sometidos a mantenimiento preventivo.

Generacion de polvos, vibraciones y ruido. Es un impacto negativo, el ruido, las vibraciones y polvo perturba la
tranquilidad del sitio, y puede generar lesiones en el personal si no se utiliza la proteccién auditiva y visual adecuada.
Su manifestacion es a corto plazo, porque se manifiesta desde el inicio de las actividades. Su efecto es indirecto,
derivado de las diferentes actividades antropogénicas. Simple, se manifiesta de manera muy puntual. La duracion es
temporal, durante las actividades de esta etapa. Reversible, ya que, al cesar las actividades, la generacion de polvo,
el ruido y las vibraciones se detendran. Es recuperable, en los componentes ambientales que se veran afectados.
Periddico, debido a que las actividades se realizaran por horarios y temporadas especificas. La extension es media,
con referencia al Al y sitio. Finalmente, la intensidad es baja, resultandos afectados en un rango muy reducido a las
fuentes de emision.

Generacion de residuos sdlidos. Es un impacto negativo, por el incremento en la presencia humana se generaran
residuos sélidos. Su manifestacion es a corto plazo, se manifiesta desde el inicio de las actividades. Su efecto es
indirecto, como consecuencia de la presencia del factor humano. Acumulativo, si, durante el desarrollo de las
actividades no se realiza la disposicion adecuada de los residuos. La duracién es temporal, esta relacionada a la
duracion de las jornadas de trabajo y la etapa. Reversible, esté en funcidn del tipo de desecho que se genere, si no
se da el manejo adecuado a los residuos sélidos. Es recuperable, con un programa de recoleccion de residuos el
impacto se mitiga. Periédico, la duracion esté intimamente ligada a la presencia humana y esta sera por horarios y
temporadas especificas. La extensién es parcial, puede definirse que la mayor afectacién seré a nivel del sitio.
Finalmente, la intensidad es muy baja, dependera del nimero de trabajadores en el sitio.

Perturbacion de la fauna silvestre. Es un impacto negativo, en el sitio se llevan a cabo actividades antropogénicas
que han desplazado a la fauna; sin embargo, por las condiciones del SA, puede llegar a encontrarse algun individuo
en el Al. Su manifestacién es a corto plazo, se manifiesta desde el inicio de las actividades. Su efecto es indirecto,
derivado de las diferentes actividades y obras a desarrollar. Simple, solo se perturba los individuos de la fauna silvestre
local. La duracion es temporal, es un impacto a corto plazo. Reversible, una vez que cesen las actividades, la fauna
podra transitar libremente. Es recuperable, con un programa de rescate y reubicacion de fauna. Posible ocurrencia,
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solo durante la presente etapa. La extension es parcial, puntual y con referencia al Al. Finalmente, |a intensidad es
baja, con referencia al Al.

Generacion de empleos. Es un impacto positivo, se van a generar nuevos empleos con las prestaciones que
establece la ley laboral; por tanto, se incrementaran las relaciones comerciales en la region. Su manifestacion es a
corto plazo, los empleos bien remunerados mejoran la calidad de vida de las comunidades locales. Su efecto es
indirecto, sobre los obreros e inversionistas del proyecto. Acumulativo, se incrementa la derrama econdmica regional,
que a su vez mejora la calidad de vida local. La duracion es temporal, solo durante las actividades de esta etapa.
Reversible, por la duracién de la etapa. Es recuperable, si se abandona las actividades se recupera el estado
economico inicial. Posible ocurrencia, durante todas las actividades de esta etapa. La extensiéon es parcial, la
derrama econdmica tendra alcance a nivel regional. Finalmente, la intensidad es baja, considerando la derrama
econémica

Erosion remontada en el cauce. Es un impacto positivo, Con el abandono de sitio se realizaran obras de proteccion
como el enrocamiento en los taludes donde se considere mas propenso a erosién. Su manifestacion es a mediano
plazo, se apreciara al concluirlas y a la llegada de las préximas lluvias. Su efecto es indirecto, como consecuencia
del abandono de sitio. Acumulativo, la erosidn se mitigara a causa de las obras de abandono de sitio y ya concluida
la explotacién dara lugar a la recuperacion con los arrastres futuros. La duracion es temporal, una vez aplicado el
abandono y con las obras de restauracion la obra se recuperara su estado natural. Reversible, el arrastre natural del
cauce recuperara las condiciones iniciales. Es recuperable, una vez concluidas las actividades cesara el
aprovechamiento y daré oportunidad a la recarga del material. Posible ocurrencia, se manifestara a partir del inicio
de esta etapa y su seguimiento. La extensioén es parcial, puede definirse que sera a nivel parcial. Finalmente, la
intensidad es media, producto de las obras Unicamente

Erosion del cauce aguas abajo y en los taludes. Es un impacto positivo, Una vez concluidas las actividades se
reflejara el flujo libre de la corriente que mitigara la erosién de los taludes. Su manifestacion es a mediano plazo,
producto de la extraccion de materiales y el curso natural del agua. Su efecto es indirecto, como consecuencia del
material extraido que sera Unicamente en el cauce dejando los taludes intactos para evitar su erosion. Acumulativo,
el arrastre natural seré el encargado de restaurar su afluente a su forma natural. La duracién es temporal, una vez
que se abandone la obra se recuperara su estado natural. Reversible, el arrastre natural del cauce recuperara las
condiciones iniciales. Es recuperable, producto del arrastre y el paso libre al eliminar el asolvamiento del cauce
producto del aprovechamiento. Posible ocurrencia, se manifestara a partir del inicio de esta etapa. La extension es
parcial, puede definirse que la mayor afectacién solo sera sobre las areas a intervenir. Finalmente, la intensidad es
media, producto de la extraccion unicamente

Erosion de taludes. Es un impacto positivo, derivado de la extraccién y eliminacidn del azolve se reflejara el impacto
de forma positiva ya que se evitara el extraer material de los taludes. Su manifestaciéon es a mediano plazo, se
comenzara a manifestar una vez concluida la etapa. Su efecto es indirecto, como consecuencia de la eliminacion del
azolve. Simple, la erosion mermara de acorde a las remediaciones. La duracion es temporal, una vez que se
abandone la obra se recuperara su estado natural. Reversible, el arrastre natural del cauce recuperara las condiciones
iniciales. Es recuperable, con la eliminacién del azolve y la proteccion de las zonas mas propensas a la erosion
mediante enrocamiento con matacan. Posible ocurrencia, se manifestara a partir del término de esta etapa. La
extension es parcial, puede definirse que la menor afectacién sera donde se realicen las obras. Finalmente, la
intensidad es media, serd meramente puntual

Aumento de la turbidez del agua. Es un impacto positivo, derivado de las actividades antropogénicas y el desazolve
del cauce. Su manifestacion es a mediano plazo, Se manifestara en el inicio de las lluvias. Su efecto es indirecto,
como consecuencia de la extraccion del material. Simple, la erosion se mitigara como consecuencia de la extraccion.
La duracién es temporal, una vez que se abandone la obra se recuperara su estado natural. Reversible, Considerando
el cauce y su flujo natural. Es recuperable, Con la extraccion se desensolvar el cauce por lo que tendra una mejor
corrida el agua. Periédico, se manifestara al concluir las obras y en época de corrida. La extensién es parcial, puede
definirse que la mayor afectacion solo sera sobre las areas a intervenir. Finalmente, la intensidad es media, producto
de la extraccion Unicamente
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Retencion de agua por las fosas producto de la extraccion. Es un impacto positivo, Como consecuencia de las
actividades de extraccién de los bancos o zonas aprovechables. Su manifestacion es a mediano plazo, derivado de
las actividades de aprovechamiento y el desazolve de los cauces. Su efecto es directo, derivado de las actividades
de aprovechamiento se buscara llevar un control de la extraccion de forma que se aproveche de forma gradual y con
niveles. Simple, La remediacion mitigara el impacto en esta etapa de abandono. La duracién es temporal, una vez
que se abandone la obra se recuperara su estado natural. Reversible, una vez concluidos los aprovechamientos en
cada banco se nivelaran los espacios de aprovechamiento para evitar las fosas. Es recuperable, recuperacion con
programa de abandono bien ejecutado. Posible ocurrencia, inicamente si no se realizan bien las obras de abandono
de sitio. La extensién es puntual, estara en consideracion de la forma de extracciéon. Finalmente, la intensidad es
muy baja, producto de la extraccion Unicamente.

Cuadro V-VIII. Caracterizacion y valoracion de los impactos generados en la etapa de abandono del sitio

Clasificacion
Elemento  Componente Impacto global N PM E A D RV RC PR EX IT \Valoracion delimpacto
segun su RC
Aumento en la
. . . concentracion de
Atmosfera  Aire (Calidad) gases de electode (P 3111 1 5 2 1 -15LP COMPATIBLE
invernadero
Generacion de
Atmésfera  Aire (Calidad)  polvos, vibracionesy - CP 1 1 2 1 1 5 3 2 -16CP COMPATIBLE
ruido
e Generacion de
Suelo  Composicion fisica residuos solidos - CP 1 2 2 1 5 5 2 1 -19CP SEVERO
. . Perturbacion de la
Biota Fauna silvestre fauna silvesre - cP 11 2 1 1 2 2 2 -12CP COMPATIBLE
Social Calidad de vida Ge’;ﬁ::ggg %+ CP 1 2 2 1 1 2 2 2 +3CP COMPATBLE
) ; - Erosion remontada COMPATIBLE-
Hidrologia Erosion en el cauce + MP 1 2 2 3 2 2 2 4 +18MP MODERADO
. , . Erosion del cauce COMPATIBLE-
Hidrologia Erosion aguas abajo + MP 2 +14MP MODERADO
. , - ., COMPATIBLE-
Hidrologia Erosion Erosiondetaludes + MP 1 1 2 2 2 4 2 2 +16MP MODERADO
. , s Aumento de la
Hidrologia Erosion turbidez del agua + MP 1 2 3 3 3 5 3 6 +26MP MODERADO
Retencién de agua
. , - por las fosas COMPATIBLE-
Hidrologia Erosion producto de Ia MP 3 2 3 1 2 1 1 1 +14MP MODERADO

extraccion

V.3  Jerarquizacién de los impactos

Para realizar una evaluacion completa y poder estimar qué impactos tienen un mayor efecto sobre la calidad ambiental,
es necesario llevar a cabo una ponderacion de la importancia de los elementos del medio en cuanto a su mayor o
menor contribucién a la calidad general del medio ambiente. Para ello se debe atribuir a cada elemento del medio un
indice ponderado, expresado en Unidades de Importancia (Ul), de forma que el valor asignado a cada elemento resulta
de la distribucién de 100 unidades asignadas al total de elementos ambientales.

Se elaborara una matriz de importancia utilizando los impactos de la matriz de identificacion y los totales de la matriz
de valoracion de impactos; en este punto si se procede a la suma absoluta de los valores por filas o por columnas,
dichos valores no seran comparables entre si, pero seran Utiles en el caso de comparar varias alternativas sobre un
elemento concreto, de forma que valores absolutos mayores, supondran mayores afectaciones. El objetivo de la
realizacion de una matriz de importancia es poder determinar qué acciones son las mas impactantes y qué elementos
del medio se veran mas afectados y esto se conseguira si incluimos las Ul asignadas.

Cada valor introducido en la matriz serd multiplicado por su Ul correspondiente y dividido por el total de las Ul (es decir
100). La sumatoria de todos los valores por filas y por columnas dara como resultado la importancia relativa. En este
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caso los valores obtenidos seran comparables unos con otros, por lo que los valores mas altos, supondra mayores
afecciones. De esta forma sera posible determinar el orden de los impactos mas relevantes y las acciones mas
agresivas con el medio.

Con estos datos se podra determinar el impacto global de la obra (s) (compatible, moderado, severo o critico),
segun las definiciones de dichos conceptos en un contexto global y teniendo en cuenta especialmente aquellos
impactos caracterizados como severos o criticos, cuyos valores de importancia sean relevantes de forma absoluta y
sobre todo de forma relativa.

Para establecer la jerarquizacion de los impactos, se realizé una concentracion de la valoracién de los impactos por
etapa (importancia), para posteriormente realizar un reparto de las unidades de importancia; de manera individual
fueron analizados los elementos mas relevantes o0 adversos respecto a la unidad de importancia, asi mismo, las
diferentes etapas fueron analizadas entre si. El proceso metodoldgico fue el siguiente:

1. La asignacién de las unidades de importancia se dio bajo el supuesto de que todos los elementos del medio
tienen la misma importancia dentro del ecosistema, por lo tanto, en una primera aproximacion se dividio el
total de elementos entre 100, una vez que se obtuvo el factor, se dividid considerando el total de impactos
para cada elemento, esa asignacion provisional posteriormente fue modificada segun los criterios del grupo
técnico que la evalud. Es decir que la asignacion de las unidades de importancia (Ul) esta en funcion de la
suma absoluta de todos los impactos (%).

Ul _ Z 100
general = /  Elementos

Ulgenerar
Impactos del Elemento
Ul = modificaciéndiscrecional basada en la Ul profesional

UIprm:isitmal =

2. Obtener la suma absoluta de cada impacto para todas las etapas (Impactos).
Z|Ii |;i = es el impacto para todas la etapas
3. Obtener la suma absoluta de los impactos de cada etapa (/_etapas).

Z |I]-|;j = son los impactos para cada una de las etapas

4. Obtener la suma absoluta de todos los impactos (/_total).

Ltotar =Z|I|ij = Zl”ji

5. Jerarquizar (JI) los elementos mas impactados, al realizar una suma relativa por impacto a través de la
formula:

I; * UI
100

6. Jerarquizar (JI) las etapas en las que se presentan mas impactas, al realizar una suma relativa por impacto a
través de la formula:

JI; =

; I+ Ul
1= 2. 700
La metodologia de célculo para la jerarquizacion de los impactos se resume en el cuadro anterior.
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Cuadro V-IX. Jerarquizacion de los impactos

Elemento  Componente Impacto Unidades de Preparacion Operacion - Abandono Suma rzll:tril\fa
P P Importancia (Ul) del sitio mantenimiento del sitio  absoluta (i) (i)
ji
Atmosfera  Aire (Calidad)  /umento en las concentraciones de gases 5 15 A7 15 47 24
de efecto invernadero
Atmésfera  Aire (Calidad)  Generacién de ruido, polvos y vibraciones 10 -18 -19 -16 53 5.3
Fisiografia Relieve Modificacion de la elevacién a nivel 5 0 26 0 % 13
puntual
Geologia Materlgl Movimiento de mqtgrlal geoldgico 15 0 29 0 29 435
superficial superficial
Suelo C°”;£?(f;°'°“ Generacion de residuos sélidos 5 23 25 19 67 3.35
Biota Fauna silvestre Perturbacion de la fauna silvestre 5 17 -20 -12 49 245
Bota  Faunaacudtica  Modiicacion del habitat de especies 5 0 18 0 18 09
acuaticas
Social Calidad de vida Generacion de empleos 15 14 17 13 44 6.6
Hidrologia Erosion Erosion remontada en el cauce 10 0 27 18 45 0.9
Hidrologia Erosion Erosion del cauce aguas abajo 5 0 -22 14 36 04
Hidrologia Erosion Erosion de taludes 5 0 -21 16 37 0.25
Hidrologia Erosion Aumento de la turbidez del agua 5 0 -15 26 41 0.55
Hidologia ~ Erosign  etencion de agua por las fosas producto 10 0 0 14 24 04
de la extraccion
Suma absoluta (j) 100.0 87 171 75 333 26.60
Suma relativa (j) 6.65 14.10 5.85 26.60
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Del proceso de jerarquizacion se obtuvieron las graficas siguientes, que ayudan a analizar de manera visual los
impactos identificados.

Unidades de importancia

Hidrologia |GG
Atmosfera  [INNNEGEGEENEEE 15.00
Fisiografia | S.0
Geologia NG 15
Suelo [N 100
Biota | 10
Social NG 15

0 5 10 15 20 25
llustracion V-2. Jerarquizacion de los elementos y sus impactos

El elemento social sera el mayormente impactado de forma positiva, y el de hidrologia el de mayor impacto negativo,
aunque contempla también impactos positivos. El impacto sobre la geologia y atmosfera sera medio, al igual que en
el elemento suelo y biota por ltimo el elemento que recibiré los impactos negativos mas bajo seré el de fisiografia.

Jerarquizacion de los impactos
ambientales por etapas

Abandono del sitio [ NINNINENGEEE - .35
Operacién - Mantenimiento | 14.10

Preparacion del sitio | NNREREMEEE .65

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
lustracion V-3. Jerarquizacion de los impactos por etapa

La etapa de preparacion del sitio tiene 5 impactos, de los cuales 4 son de caracter compatible y 1 de caracter compatible
— moderado.

La etapa de operacion -mantenimiento, se tienen 13 impactos, de los cuales 5 son de caracter compatible, 1 de caracter
compatible — moderado y 7 de caracter moderado.

Finalmente, en la etapa de abandono del sitio se tienen 10 impactos, 4 de caracter compatible, 4 de caracter compatible
— moderado, 1 de caracter moderado y 1 de caracter severo.

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 163



Extraccion y aprovechamiento de materiales pétreos El Bochito, Santa Clara, Durango.

Jerarquizacion de los impactos ambientales

Retencion de agua por las fosas producto de... m0.4
Aumento de la turbidez del agua m@155
Erosion de taludes m(Q.25
Erosién del cauce aguas abajo  m0.4
Erosion remontada en el cauce mmmm (.9
Generacion de empleos IS 6.6
Modificacion del habitat de especies acuaticas mmmm (0.9
Perturbacion de la fauna silvestre T — ) 45
Generacion de residuos sélidos  n———  3.35
Movimiento de material geoldgico superficial T —————— /.35
Modificacidn de la elevacion a nivel puntual ——— 1.3
Generacion de ruido, polvos y vibraciones IEEEEEEE——EE——— S 3
Aumento en las concentraciones de gases de... EET——— .4

0.0 5.0 10.0
lustracion
V-4. Jerarquizacion de los impactos mas relevantes

Del analisis de la jerarquizacion de los impactos, se puede concluir lo siguiente:

Aumento en la concentracién de gases de efecto de invernadero. Se contempla como un impacto negativo de
caracter compatible en las 3 etapas que contempla el proyecto, aunque no se considera significativo ya que la
vegetacion del Al y SA pueden ayudar a capturar dichas emisiones.

Generacion de polvos, vibraciones y ruido. Se contempla como un impacto negativo de caracter compatible para
las 3 etapas que contempla el proyecto, por lo que deben aplicarse medidas de mitigacién para minimizar la generacién
de polvos, sobre todo en la época de estiaje, en el caso del ruido se deben aplicar medidas preventivas mediante el
uso de equipo de proteccion personal y establecer horarios de trabajo en los que no se moleste a las poblaciones
cercanas por la emision de ruido.

Modificacion del relieve local. Se considera como un impacto negativo de caracter moderado durante la etapa de
operacion — mantenimiento, ya que a nivel puntual se modificaran las elevaciones como resultado de la extraccién de
materiales pétreos, aunque este es un impacto reversible que depende de la cantidad de materiales que arrastre el
cauce del arroyo Las Adjuntas

Movimiento de material geolégico superficial. Se considera un impacto positivo de caracter moderado; ya que la
extraccion de los materiales ayudara a reconformar el cauce del arroyo y disminuira el riesgo de inundaciones en el
area.

Generacion de residuos sélidos. Se contempla como un impacto negativo de caracter compatible en la etapa de
preparacion de sitio y mantenimiento y operacion que considera el proyecto y severo en la etapa de abandono de sitio,
esta relacionado con la presencia de trabajadores en el area y los residuos corresponden principalmente a aquellos
que seran generados por restos alimenticios.

Perturbacién de la fauna silvestre. Se contempla como un impacto negativo de caracter compatible para las 3
etapas que contempla el proyecto, dado que esta intimamente relacionado con las actividades humanas en el area del
proyecto.

Modificacion del habitat de especies acuaticas. Se contempla como un impacto negativo de caracter moderado en
la etapa de operacidn y mantenimiento, dado que esta intrinsecamente relacionada con la extraccion de materiales
dentro de los cauces, que son el habitat de ciertas especies de peces.

Generacion de empleos. Se contempla como un impacto positivo de caracter compatible - moderado en las etapas
de preparacion del sitio y operacion — mantenimiento; y de caracter compatible en la etapa de abandono del sitio; al
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contar con fuentes fijas de ingresos, se reduce la migracion de habitantes de las localidades cercanas en busca de
empleo y permite una derrama econémica local y regional, lo que permite que los habitantes cuenten con una mejora
calidad de vida.

Erosion remontada en el cauce. Se considera como un impacto negativo de caracter moderado durante la etapa
de operacidén — mantenimiento, y compatible moderado en la etapa de abandono de sitio ya que al realizar los taludes
donde se aprovecharan los materiales se producira cierto tipo de erosién que afectara de manera negativa al arroyo.

Erosion del cauce aguas abajo. Se considera como un impacto negativo de caracter moderado durante la etapa de
operacion — mantenimiento, y compatible moderado en la etapa de abandono de sitio ya que al realizar los
aprovechamientos hay repercusiones aguas abajo.

Erosion de taludes. Se considera como un impacto negativo de caracter moderado durante la etapa de operacion —
mantenimiento, y compatible moderado en la etapa de abandono de sitio ya que al realizar el aprovechamiento donde
se aprovecharan los materiales se producira cierto tipo de erosién que afectara de manera negativa al arroyo y sus
taludes.

Aumento de la turbidez del agua. Se considera como un impacto negativo de caracter compatible moderado
durante la etapa de operacién — mantenimiento, y moderado en la etapa de abandono de sitio ya que al realizar los
aprovechamientos se producira cierto tipo de desazolve del cauce que aumentara la turbidez del agua.

Retencién de agua por las fosas producto de la extraccion. Se considera como un impacto negativo de caracter
compatible durante la etapa de operacién — mantenimiento, y compatible moderado en la etapa de abandono de
sitio ya que al realizar los aprovechamientos se realiza excavacion y saca de material superficial,

VI. MEDIDAS DIRIGIDAS A LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Como se describe en el apartado anterior, en la mayoria de las etapas los impactos ambientales no son significativos
en el ambito regional y, los principales efectos negativos son puntuales y se localizan principalmente sobre la
hidrologia.

VI.1  Descripcion del programa de medidas de mitigacion

Las medidas que en el presente capitulo se describen, estan basadas en los resultados del analisis ambiental de los
capitulos anteriores y en las disposiciones que la normatividad ambiental. De esta forma, cada medida descrita en este
apartado tiene como objetivo prevenir, restaurar, mitigar y/o compensar los impactos adversos que fueron identificados
a cada componte ambiental y etapa. Estas medidas consisten en disposiciones y recomendaciones técnico-
ambientales y normativas que tendran que llevarse a cabo cuando sea necesario con la finalidad de evitar al maximo
la perturbacién de los recursos naturales y disminuir el riesgo de incidentes o accidentes que causen la degradacion
del medio ambiente.

Con el objetivo de definir la funcionalidad de cada una de las medidas, es preciso describir a detalle cada una de las
categorias en que se han agrupado. La agrupacion de estas medidas obedece a factores ambientales, propésito de la
medida y desarrollo cronolégico de cada una de ellas con relacién a las actividades a desarrollar y se clasifican de la
siguiente manera:

A. Medidas preventivas

Estas tienen como finalidad anticiparse a los posibles impactos que pudieran registrarse por la ejecucién o como
resultado del desarrollo de las actividades o en cualquiera de las etapas. En estas se plasman las consideraciones
ambientales desde el disefio hasta la ejecucion de cada actividad a fin de evitar o0 en el caso extremo disminuir dafios
al medio ambiente. Lo anterior bajo la premisa de que siempre es mejor no producir impactos que corregirlos cuando
llegue a suponerse una correccion total, por lo cual se considera este subgrupo como el mas importante por la
trascendencia de la prevencion.

B. Medidas de mitigacion
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La mitigacion es el disefio y ejecucion de obras, actividades o medidas dirigidas a moderar, atenuar, minimizar o
disminuir los impactos negativos que una actividad pueda generar sobre el entorno ambiental y socioecondmico.
Incluso la mitigacién puede reponer uno 0 mas de los componentes o elementos del medio ambiente a una calidad
similar a la que tenian con anterioridad al dafio causado. En el caso de no ser esto posible, se restablecen al menos
las propiedades basicas iniciales.

C. Medidas de restauracion

También denominadas como de correccidn o de rehabilitacidn. Este tipo de medidas tiene como propésito recuperar,
rescatar o reconstruir aquel componente ambiental, que no pudo ser evitado tener un dafio, y por tanto sera modificado
o alterado de sus condiciones actuales. EI momento indicado para la aplicacién de las medidas de restauracion es
inmediatamente después de terminadas las actividades que propiciaron la modificacién o alteracién del o los
componentes o factores del medio y previamente evaluadas las condiciones reales en que se queda el sitio una vez
ejecutado la actividad.

D. Medidas de compensacion

Las medidas de compensacion buscan producir o generar un efecto positivo alternativo y equivalente a uno de caracter
adverso. Solo se lleva a cabo en las areas en que los impactos negativos relevantes no pueden prevenirse o mitigarse.
La compensacién se utiliza cuando no es posible mitigar los impactos. Las medidas de compensacion pretenden
equilibrar el dafio provocado irremediablemente a través de obras, acciones o remuneraciones al medio ambiente.

VI.2 Medidas propuestas para cada elemento ambiental
VI.2.1 Fisiografia
1. Realizar aprovechamiento de materiales pétreos solo en las areas autorizadas.
2. Suavizar las pendientes del sitio.
3. Re-nivelar las zonas de transicion entre el area explotada y el cauce natural.
VI.2.2 Atmésfera

4. Cubrir los camiones que transporten el material pétreo con lonas para evitar la dispersion de polvos.

5. Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos y la maquinaria utilizada.
6. Para evitar que se generen polvos por el transito de los vehiculos, se mantendra una velocidad de 15 km/hr.
7. Realizar el mantenimiento a los caminos de acceso.
8. Los vehiculos utilizados deberan contar con silenciador de ruido
VI.2.3 Edafologia
9. Se recolectaran en contenedores los residuos solidos generados de las actividades y se depositaran

semanalmente en el relleno sanitario del ejido de Santa Clara.

10. No se realizara la apertura de nuevos caminos si no que aprovechar los accesos que con anterioridad se
hayan habilitado.

11. Se prohibe realizar mantenimiento a vehiculos y maquinaria en el sitio, en caso de realizarlo por causas
fortuitas se deberé evitar el derrame de sustancias peligrosas en el suelo.

VI.2.4 Geologia
12. Realizar solo aprovechamiento superficial de los materiales pétreos del rea, no llegar al manto freatico.
13. No usar explosivos.
14. Realizar aprovechamiento de materiales pétreos solo en las areas autorizadas.

VI.2.5 Hidrologia
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22,

23.

V1.2.6

24,
25.
26.

V6.2.7

27.
28.
29.
30.

V6.2.8

31.
32.

V6.2.9

33.
34.

35.
36.

Se prohibe verter cualquier tipo de sustancia o residuos contaminantes y toxicos al cauce.

El aprovechamiento de materiales pétreos debe hacerse por encima del nivel del manto freatico.

Usar la infraestructura de los poblados cercanos para las actividades de aseo personal y alimentacién.
Realizar las actividades de extraccidn de materiales en la época de estiaje.

Se prohibe el aprovechamiento de materiales fuera del cauce destinado a aprovechamiento.

Se prohibe obstaculizar el flujo libre del cauce con cualquier tipo de material.

Instalar sanitarios portatiles (solo de ser necesario) para uso por el personal y no descargar sus residuos en
el cauce o suelo.

Al concluir las actividades de aprovechamiento se deberan de realizar actividades de restauracion de la zona
de explotacion como lo es la proteccion de los taludes utilizando el matacan y piedras grandes que no se
extraeran para darle macices.

Se deberé de re-nivelar las areas donde se extrajo el material de forma que no queden fosas o pozos dentro
de la superficie que puedan provocar el estancamiento de agua o cambio de urso del cauce.

Flora

Prohibicion de la compra, venta, captura, colecta o comercializacion de flora silvestre.

Hacer del conocimiento de los trabajadores, el alcance legal (sanciones) de los ilicitos a la flora silvestre.
Se prohibe el derribo de vegetacion cualquiera que sea su localizacion

Fauna

Ahuyentamiento temporal de la fauna antes de iniciar cualquier actividad.

Prohibicién de la compra, venta, captura, colecta, comercializacion, trafico o caza de fauna silvestre.
Hacer del conocimiento de los trabajadores, el alcance legal (sanciones) de los ilicitos a la fauna silvestre.
Instalar 2 letreros alusivos a la proteccion de fauna silvestre.

Paisaje

Realizar las obras por etapas, para una incorporacion de la obra al paisaje de manera paulatina.

Realizar obras de compensacion ambiental sobre los cauces para mitigar cualquier impacto posible durante
las etapas del proyecto.

Sociedad
Realizar la contratacion de obreros de la region.

Para prevenir accidentes se recomienda que los trabajadores utilicen equipo de proteccion personal y se
cumplan con las Normas de Seguridad e Higiene.

Realizar el mantenimiento de caminos.

Acceso a servicios médicos (solo para los obreros).

VI3 Programas de atencion prioritaria

Con base en la evaluacién ambiental los impactos ambientales fueron caracterizados en su mayoria como
COMPATIBLES. Sin embargo, por la importancia de las especies de fauna silvestre incluidas en la NOM - 059, que
aunque no se presentan en la zona se debe de plantear una alternativa de posibilidad por lo que se planteara, un
Programa de Rescate y Reubicacién. Por su parte para las especies vegetales de lento crecimiento se plantea un
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Programa de Rescate y Reubicacion de Flora. Finalmente, para la restauracién del sitio y después de la conclusién de
la vida (til, se propone un Programa de Abandono del Sitio (Restauracién del sitio).

VI.3.1 Programa de rescate para la flora y fauna

Es importante mencionar que las especies de flora y fauna que se enlistan a continuacion no se encuentran presentes
en la zona en la que se pretende llevar a cabo el desarrollo para el aprovechamiento de los materiales pétreos, sin
embargo y debido al gran porte y diversidad de flora y fauna presente en la zona de influencia, se consider6 importante
disefar un programa de rescate y reubicacion el cual solo se pondra en marcha si se llegara a presentar alguna de la
especies enlistadas en la NOM-059.

El sitio se encuentra en la parte alta del sistema ambiental, donde hay variedad de especies de flora y fauna silvestre;
se espera que estas especies no se vean afectadas en su diversidad y abundancia a nivel regional por las actividades
a desarrollar. En cuanto a las especies de fauna éstas han sido desplazadas de su habitat, por actividades
antropogénicas por la cercania a los poblados, hacia sitios mas alejados (no perturbados); en tanto que las especies
de flora presentan valores altos de importancia ecolégica (presentes en todos los ecosistemas regionales), sin
embargo, es necesario desarrollar estrategias para su conservacion y manejo sostenible especialmente de aquellas
especies que se encuentran catalogadas en un status especial dentro de la NOM-059.

VI.3.1.1 Objetivos
General

= Rescatar y reubicar aquellas especies de flora y fauna silvestre que tengan las caracteristicas adecuadas
para ser removidas de su habitat local a otro sitio con las mismas condiciones que le asegure su permanencia
de manera natural.

Especificos

= Rescate y reubicacion de aquellas especies de flora y fauna silvestre que se encuentran listadas en la NOM-
059 y que puedan encontrarse en el sitio.

= Determinar el método més adecuado para el rescate y reubicacién de cada especie en lo particular que
pudiese ser removida de su habitat natural.

= (Capacitacién del personal que estara involucrado en la etapa de preparacion del sitio, principalmente en la
remocion de la vegetacion.

= Asegurar la permanencia de aquellas especies de fauna que tienen un valor especial en la diversidad biolégica
a nivel regional.

VI.3.1.2 Descripcion de las especies de flora

Para la implementacion del programa de rescate y reubicacion de flora no se encontraron especies en el sitio sin
embargo se han considerado 2 especies, las cuales fueron tomadas del listado de vegetacion para la UMAFORE 1013
que representa especies de la region, mismas que se enlistan en el cuadro siguiente:

Cuadro VI-1. Especies de flora consideradas para el programa de rescate

Especie Nombre comun Categoria Distribucién
Agave cupreata Agave Papalote P Endemica
Agave montium sancti-caroli Jarcia P Endemica

A pesar de que en los muestreos de la vegetacion en el sitio no se encontraron especies con alguna categoria de
riesgo de acuerdo a la NOM-059. Se considerd importante incluir un programa de rescate el cual solo se pondra en
marcha si se llegara a encontrar algun individuo de aquellas especies listadas en la NOM-059 que son reportadas en
la zona, es decir dentro del SA al que pertenece el sitio. Las especies de flora consideradas en este programa se
describen a continuacion:
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Cuadro VI-11. Descripcion de las especies de flora consideradas para el programa de rescate

Acave cuoreata El maguey papalote, papalotl (Nahuatl) es una plapta} de lla familia Asparagaceae,
Agave cupreata la cual se clasifica dentro del grupo crenatae. Es distinguida por sus espinas color
cobre, hojas anchas verde claro, muy dentadas y con impresiones de espinas muy
marcas en los bordes. Con variacién amplia en la forma de sus hojas, espinal
terminal y marginal, siguiendo este patrén del grupo. Hojas de 40 a 80 cm de largo
por 18 a 20 cm de didmetro, ovadas, estrechas en la base, verde amarillentas,
brillantes, gruesas, carnosas, planas o ligeramente cdncavas en el haz. Margen
con mamilas profundamente crenado. Los dientes son rectos o cuervos, cobrizos a
grises, los mas grandes de hasta 1.5 cm de largo, sobre mamilas prominentes de
3 a6 cm de separacién. La espina terminal mide de 3 a 5 cm de largo es delgada,
sinuosa, de color marrén claro grisaceo, acanalada arriba con bordes afilados. La
inflorescencia es paniculada, monocarpita; refiriéndose que solo florece una vez y
muere. La planta alcanza una madurez sexual entre 7 y 15 afios. Habita en las
laderas desde 1220 a 1850 metros de altitud en la depresién de regiones
semiaridas. Habita en bosques de pino, encino, pastizal, palmar y selva baja
caducifolia sobre suelos igneos y calizos. La especie es abundante pues se ha
propagado y reintroducido en sus areas naturales de crecimiento, sin embargo, su
importancia para produccién de mezcal puede ser un factor de riesgo de sus
poblaciones silvestres.

Agave montium-sancticaroli Plantas perennes, surculosas, rosetas compactasde 1.5a2mdealtoyde2a 2.5
m de didmetro, entre 50 a 80 hojas por planta. 100 a 120 cm de largo, de 9 a 12
cm de ancho en la parte media, lanceoladas, erectas, rigidas, fibrosas, concavas,
verde-amarillentas, glaucescentes hacia la base, margen dentado, con una delgada
banda cérnea; dientes de 4 a 6 mm de largo, 1.5 a 3 mm de ancho en la base,
rectos a retrorsos, grisaceos, separados por 1 a3 ¢cm, mas cercanos entre si de la
base, con uno o varios dientecillos muy pequefios entre los grandes; espina
terminal de 2.5 a 3.5 cm de largo, decurrente por 12-16 cm, acanalada en el dorso.
Inflorescencia racemoso-paniculada de 5.5 a 7 cm de alto, mas o menos fusiforme,
pedunculo de 3 a 4 cm con 80 a 140 ramas laterales, de 8 a 13 ¢cm de las inferiores
reduciéndose gradualmente hacia el apice hasta 2-4 ¢cm; bracteas del pedunculo
de 11 a 16 cm de largo. 2.5 a 5.5 cm de ancho en la base deltoides, cartaceas,
margen entero, espina terminal de 7 a 9 mm de largo. Flores en grupos de 10 a 20
por umbela. Semillas de 4 a 6 mm de largo y 3 a 4 mm de ancho con un ala hasta
de 0.5 mm aplanadas, negras. De orden Aspatagales. Familia Agavaceae, de
genero agave. Toda la planta es utilizada para la elaboracién de mezcal

Agave cupreata Agave montium-sancticaroli

VI.3.1.3 Descripcion de las especies de fauna
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De acuerdo a la revision bibliografica del sitio y a los recorridos de campo no se identificaron especies para ser
incluidas en el programa de rescate y reubicacion, todas las especies que se encuentran fueron externas a la NOM-
59. Sin embargo, se mencionaran algunas caracteristicas importantes para diferenciar los diferentes grupos.

Peces

Los peces son animales vertebrados primariamente acuaticos, generalmente ectotérmicos y con respiracion por
branquias. Suelen estar recubiertos por escamas, y estan dotados de aletas, que permiten su movimiento continuo en
los medios acuaticos, y branquias, con las que captan el oxigeno disuelto en el agua.

Anfibios

Los anfibios son un grupo de vertebrados caracterizados por poseer una fase de vida acuética (periodo larval) durante
la cual respiran a través de branquias, tras la cual en la mayoria de las especies se produce una metamorfosis que da
paso a la fase adulta, menos dependiente del medio acuatico y en general con predominio de la respiracién pulmonar
y cutanea. Es gracias a este ciclo de vida repartido entre dos medios, y a su sensibilidad ante contaminantes que son
considerados buenos bioindicadores.

Réptiles

Los réptiles son vertebrados con piel escamosa, seca, queratinizada y gruesa. La piel es mudada peridédicamente.
Algunas son netamente terrestres y otros pueden estar constantemente en el agua. Su respiracion es Unicamente via
pulmonar (Burnie, 2003).

Aves

La determinacion de la avifauna a incluirse en el programa de rescate obedece, al cotejo del listado de especies con
posibilidad de distribuirse en la regién, ya que al compartir ecosistemas y ubicacion geografica similar la posibilidad de
llegar a encontrarse en el sitio es muy baja.

VI.3.1.4 Actividades

Para iniciar con el programa de rescate y reubicacion es necesario ubicar las especies, asi como los sitios de
distribucidn, por lo que se realizara un recorrido por el sitio y zona de influencia; los métodos para la deteccién de las
especies seran los siguientes:

= QObservacion directa

Consiste en realizar un reconocimiento en el sitio para identificar los individuos a rescatar de manera visual (especies
de flora y fauna).

= |dentificacion indirecta

La deteccion de las especies de manera indirecta consiste en localizar rastro de individuos a través de nidos, excretas,
sonidos, etc., que nos permitan conocer su localizacion exacta.

Las actividades se pueden resumir de la siguiente manera:
Flora
o ldentificar los individuos sujetos a rescate.
o No dafiar el sistema radicular, siendo su extraccion de forma manual.
o La reubicacién de todos los individuos debera de hacerse en al inicio de la temporada de lluvia.
o Lossitios para el trasplante de los individuos seran en zonas aledafas similares (habitats similares).
Fauna
o Ubicar los posibles nidos, madrigueras o areas de interés de la especie.
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o Ahuyentar a los organismos que se pudieran encontrar cerca del area de trabajo, durante el tiempo
que dure la obra, esto les permitira su sobrevivencia.

o Encaso de presentarse, tomar registro o evidencia de los rescates realizados con ayuda de material
ylo equipo (hojas de registro, cdmara fotografica, camara de video u otros).

o Traslado y reubicacién de los organismos rescatados al lugar seleccionado estratégicamente, el cual
debe presentar condiciones similares a su ecosistema del cual fue removido.

Al inicio de la etapa de preparacidn del sitio se realizaran recorridos por el area a ocupar, haciendo el mayor ruido
posible para permitir el desplazamiento de la fauna y s6lo en caso de existir fauna de lento desplazamiento, se debera
realizar el rescate de la especie y ubicarla en un lugar seguro similar a su habitat.

VI.3.1.5 Capacitacién

Es posible que durante las diferentes etapas se presente alguna especie de fauna silvestre, a pesar de todos los
esfuerzos desarrollados para su rescate. Se necesitara por tanto instruir al personal técnico y trabajadores sobre el
estado de conservacion de los animales silvestres, laimportancia de las labores de rescate, sus niveles de peligrosidad,
tipo de manejo, la legislacién ambiental sobre vida silvestre, los cuidados necesarios y situaciones de emergencias.
Para ello se les impartira una platica, en donde se presentara informacion de las especies animales que habitan el
area y fotos o laminas para facilitar su identificacion.

Cabe sefialar que queda estrictamente prohibido al personal involucrado en el trabajo de campo realizar colecta,
caceria, comercializacion u otra actividad que afecte la fauna silvestre de la region.

VI.3.1.6  Métodos para el manejo de las especies de fauna

Ahuyentamiento: Es una técnica para alejar a las especies de un lugar en un momento determinado, este método
provoca las siguientes reacciones en dichas especies:

= Estado de alerta

= Interrupcion de la alimentacion

= Huida de la zona del sitio

= Mantenimiento de una distancia prudente de la zona protegida

Una manera de provocar que las especies se alejen de un sitio es la reproduccion de sonidos que anuncien algun tipo
de alerta de peligro, incluso el mayor transito de vehiculos y personas ayuda a alejarlas del lugar.

Captura y rescate de la vibora: Para el rescate de viboras, en caso de ser encontradas, se hara lo siguiente:

= Mantener una distancia de cuando menos 5 metros para que la vibora este bajo control, asi es mas seguro
que esté tranquila y no se esconda.

= Una vibora de cascabel puede asustarse cuando alguien se le aproxima en el campo abierto. Para evitar esto,
hay que esconderse detras de arbustos u otros objetos cercanos, y asi reducir la posibilidad que la vibora se
vuelva agresiva. Siempre debe tenerse en cuenta el area de seguridad sugerida anteriormente. Si la vibora
esta enrollada, al atacar puede estirarse hasta %2 a % de su longitud total. Pero si la vibora ya esta estirada,
su érea de ataque es menor.

= En el momento de captura, acercarse muy lento, agarrarla con las pinzas en el medio de su cuerpo y sin
poner mucha presién. Solo debe presionarse lo suficiente para que no se escape y asi poder moverla al
recipiente de reubicacion.

=  Colocar con cuidado la vibora en el recipiente de reubicacién y taparlo de inmediato. Es muy importante
asegurarse que el recipiente no pueda destaparse en forma accidental, usando una cuerda o cinta aislante.
Colocar el recipiente en algin lugar visible, alejado de toda la gente y en la sombra, hasta el momento en que
se vaya a hacer la reubicacion. El recipiente debe estar claramente identificado con una etiqueta que diga
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“Vibora de Cascabel Viva” y se debe liberar nuevamente en un area segura a las pocas horas de ser
capturada.

= Para liberar a la vibora, colocar el recipiente en el piso, quitar la tapa y voltear el recipiente con cuidado,
manteniendo el recipiente como barrera de proteccidn. Las pinzas o ganchos pueden ayudar para remover la
tapa y ayudar a la vibora para que se salga del recipiente. O simplemente dejar el recipiente abierto para
darle lugar a que la vibora se salga tranquilamente.

El equipo recomendado para esta operacion es el siguiente:

= Gancho y/o pinzas para viboras, que tengan un mango largo y con una pinza que no vaya a lastimar a las
viboras. También se puede usar un rastrillo 0 una escoba, pero debe de tenerse cuidado en cémo manejarlas
porque las viboras son bastante fragiles.

=  Un recipiente para transportar a la vibora. Esto puede ser una cubeta de basura con agarraderas y con tapa
de seguridad. El recipiente ideal puede ser de color claro para que no absorba el calor del sol, se deben hacer
unos hoyos pequefios en la tapa para ventilacion y poner una etiqueta que diga “Vibora de Cascabel Viva’.

Se realizaran recorridos por el sitio, principalmente entre los roquerios y cuevas para el avistamiento de la especie, en
caso de encontrar individuos estos seran capturados y reubicados a otra zona, cabe mencionar que esta especie se
adapta a todo tipo de terreno por lo que su reubicacion no resultara complicada.

VI.3.1.7 Cronograma de actividades

La calendarizacion de las actividades para la localizacidn y en su caso rescate de especies, se presenta en el cuadro
siguiente. Se realizara un solo recorrido ya que el area no es muy grande por lo que, se puede recorrer en un solo dia,
sin embargo, se realizaran recorridos periodicos para verificar la ausencia y/o presencia de las especies.

Cuadro VI-111. Cronograma de actividades del programa de rescate de la especie en estatus especial

Actividad Meses

1 1 23] 4|5 67| 8 ]9 [10]11]12

Rescate de flora X X X X
Recorrido de campo (blsqueda de X
habitats y avistamientos)
Colecta de organismos X X X X
Rescate de especies encontradas X X X X X X X X X X X X

Monitoreo X X X X X X X X
VI.3.1.8 Evaluacion

En el caso de la flora, se rescataran y reubicara todos aquellos individuos que lleguen a encontrarse (muy baja
probabilidad). Para la reubicacion y rescate de flora, se procederé a llevar un registro de la especie, cantidad y
coordenadas en dénde se reubicd, para su seguimiento y evaluacion.

Se seguiran realizando recorridos para verificar la presencia o ausencia de las especies, ademas el personal, sera
capacitado para que en caso de que se presente algun individuo tenga el conocimiento de las medidas que deben
tomarse para mantener la sobrevivencia de las especies.

VI.3.1.9 Seguimiento

Para dar seguimiento y proteccion de las especies de flora y fauna que se hayan reubicado, seré necesario realizar
recorridos periddicos para su avistamiento en el caso de las especies de fauna y para las especies de flora se evaluara
su sobrevivencia.

V1.4 Actividades de mitigacion, restauracion y compensacion por etapa

Las principales medidas de mitigacion, prevencion y restauracion para los diferentes componentes ambientales de
acuerdo a las diferentes etapas son las siguientes
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Cuadro VI-1V. Actividades de mitigacidn, prevencion y restauracion en las diferentes etapas del proyecto

Elemento Clave Medida Prepargglon Opera.cu.)n ) Abanc!qno del
del Sitio Mantenimiento sitio
Atmésfera 1 Cubrir los camiones que transporten el material pétreo con lonas para evitar la dispersion de B
polvos.
Atmésfera 2 Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos y la maquinaria utilizada. A B C
Atmésfera 3 Para evitar que se generen polvos por el transito de los vehiculos, se mantendra una velocidad A B c
de 15 km/hr.
Atmésfera 4 Realizar el mantenimiento a los caminos de acceso. B
Atmosfera 5  Los vehiculos utilizados deberan contar con silenciador de ruido B
Fisiografia 6 Realizar aprovechamiento de materiales pétreos solo en las areas autorizadas. B
Fisiografia 7 Suavizar las pendientes del sitio.
Fisiografia 8 Re-nivelar las zonas de transicion entre el area explotada y el cauce natural. C
. Realizar solo aprovechamiento superficial de los materiales pétreos del area, no llegar al manto
Geologia 9 " B
fredtico.
Geologia 10 No usar explosivos. A B C
Geologia Realizar aprovechamiento de materiales pétreos solo en las areas autorizadas.
Se recolectaran en contenedores los residuos solidos generados de las actividades y se
Suelos 1 o L . A B C
depositaran semanalmente en el relleno sanitario de la comunidad de Santa Clara
Suelos 12 No se realizara la apertura de nuevos caminos A B C
Se prohibe realizar el mantenimiento de vehiculos y maquinaria en el sitio, en caso de realizarlo
Suelos 13 . L ! . A B C
por causas fortuitas se debera evitar el derrame de sustancias peligrosas en el suelo
Hidrologia 14 Se prohibe verter cualquier tipo de sustancia o residuos contaminantes y toxicos al cauce. A B C
Hidrologia 15 El gprovechamlento de materiales pétreos debe hacerse por encima del nivel del manto A B c
freatico.
Hidrologfa 16 Ugar la mfraestructura de los poblados cercanos para las actividades de aseo personal y A B c
alimentacion.
Hidrologia 17 Realizar las actividades de extraccion de materiales en la época de estiaje. B
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Elemento Clave Medida Prepargglon Opera.cu.)n ) Abanc!qno del
del Sitio Mantenimiento sitio
Hidrologia 18  Se prohibe el aprovechamiento de materiales fuera del cauce destinado a aprovechamiento. B
Hidrologia 19 Se prohibe obstaculizar el flujo libre del cauce con cualquier tipo de material. A B C
Hidrologfa 20 Instalar. sanitarios portatiles (solo de ser necesario) para uso por el personal y no descargar A B
sus residuos en el cauce o suelo.
Al concluir las actividades de aprovechamiento se deberan de realizar actividades de
Hidrologia 21 restauracion de la zona de explotacion como lo es la proteccion de los taludes utilizando el B C
matacan y piedras grandes que no se extraeran para darle macices.
Se debera de re-nivelar las areas donde se extrajo el material de forma que no queden fosas
Hidrologia 22 o pozos dentro de la superficie que puedan provocar el estancamiento de agua o cambio de B C
urso del cauce.
Biota: flora 23 Prohibicién de la compra, venta, captura, colecta o comercializacion de flora silvestre. A B C
Biota: flora o4 I-!acer del conocimiento de los trabajadores, el alcance legal (sanciones) de los ilicitos a la flora A B c
silvestre.
Biota: flora 25  Se prohibe el derribo de vegetacion cualquiera que sea su localizacion B
Biota: fauna 27 Ahuyentamiento temporal de la fauna antes de iniciar cualquier actividad. A B
Biota: fauna 08 Eroh|b|0|on de la compra, venta, captura, colecta, comercializacion, trafico o caza de fauna A B c
silvestre.
Biota: fauna 29 Hacer Qel conocimiento de los trabajadores, el alcance legal (sanciones) de los ilicitos a la A B c
fauna silvestre.
Biota: fauna 30 |Instalar 2 letreros alusivos a la proteccion de fauna silvestre. B
Paisaje 31 Realizar las obras por etapas, para una incorporacion de la obra al paisaje de manera paulatina. B C
. Realizar obras de compensacion ambiental sobre los cauces para mitigar cualquier impacto
Paisaje 32 . B C
posible durante las etapas del proyecto.
Social 33 Realizar la contratacién de obreros de la regién. A B C
. Para prevenir accidentes se recomienda que los trabajadores utilicen equipo de proteccion
Social 34 : C A B C
personal y se cumplan con las Normas de Seguridad e Higiene.
Social 35  Realizar el mantenimiento de caminos. B
Social 36  Acceso a servicios médicos (solo para los obreros). B
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Donde; A: Preparacion del sitio, B: Operacion — Mantenimiento y C: Abandono del sitio
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VI.5 Procedimientos para el cumplimiento, correcciones y ajuste de las medidas de mitigacion propuestas

Se tendran impactos negativos, sin embargo en el presente estudio se proponen las medidas de mitigacion y prevencion para su correccién, por otra parte, los impactos benéficos serdn mayores que los
adversos, al aplicar las medidas de mitigacion tal como se recomienda en este estudio por lo que no se tendra impactos residuales a largo plazo sobre los componentes mas vulnerables a nivel regional (suelo,
agua y biota). La sustentabilidad ambiental se basa en establecer correctamente las medidas de prevencidn, mitigacion y restauracién durante cada etapa. A continuacion, se justifica la aplicacién de las

medidas sobre los impactos adversos identificados.

Cuadro VI-V. Medidas establecidas para cada uno de los impactos ambientales

. . . " Globalizacion del | Afectacion/ e . . . Resultado esperado Componentes indirectos
Elemento | Componente | Atributo o variable | Consideracion Impacto . e Justificacion/Causa | Clave Medida Tipo de medida P p .
impacto Generacion que beneficia
Temperatura,
precipitacion,
vientos, fenémenos El cambio climatico
Clima local meteoroldgicos, No se modifica 0 obedece a factores
evapotranspiracion globales
potencial y
fendémenos naturales
Monoxido de Aumento de las y ) o
carbono (CO) concentraciones CO Realizar el mantenimiento _
i preventivo y correctivo de los Preventiva, )
Estan Aumento en las 1 . . o Agua, biota, suelo
o - . vehiculos y la maquinaria mitigacion
Diéxido de carbono | relacionadosa | concentraciones de y usada
(CO,) los procesos de | COz2mayores a las Aumento en la Mecanismo de
combustion; y su permitidas concentracion de combustion de los
. - concentracion en Aumento de las gases de efecto de vehiculos y maquinaria
Oxidos (li\jeonltrogeno la atmosferaes | concentraciones de invernadero 1 utilizada
(NOx) un indicador de NOx
_ la calidad de aire Aumento en las
, Oxidos de azufre .
Atmosfera concentraciones de 1
(SOx)
SOx
El polvo es parte Realizar el mantenimiento de Preventiva,
. . dela 2 los caminos de acceso mitigacion Suelo, agua
Aire (calidad) icion d -
composicion de Para evitar que se generen
la atmosfera, se polvos por el transito de los Preventiva, S
genera de 3 hicul tendra i L. uelo, agua
Desgaste de los vehiculos, se mantendra una mitigacién
manera natural G iond caminos de acceso por velocidad de 15 km/hr
enun . eneracion de )
Polvos ecosistema. sin Generacion del polvo polvos y ruido 1 el rodamiento de los
' y vehiculos y extraccion
embargo, puede . .
" de materiales pétreos
haber acciones
del hombre que Cubrir los camiones que
transporten el material e )
aumenteﬁ su 4 . P . Mitigacion Agua, biota
generacion y pétreo con lonas para evitar
dinamica la dispersion de polvos
Las diferentes El sitio se encuentra al
Olor percepciones 0 aire libre y las
olfativas en el actividades
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Globalizacion del

Afectacion/

Resultado esperado

Componentes indirectos

Elemento | Componente | Atributo o variable | Consideracion Impacto . i Justificacion/Causa | Clave Medida Tipo de medida .
impacto Generacion que beneficia
ambiente programadas no
dependen de la generaran olores
composicion del diferentes a los
ecosistema y las existentes
interacciones
con los vientos
En la naturaleza
de forma general
se dan a acabo El transito de vehiculos
interacciones y maquinaria utilizada
que generan - . y en las actividades de Los vehiculos utilizados
. . Generacion de ruido Generacion de o . W . .
Ruido ruido, canto de vibraciones polvos y ruido 1 extraccion y transporte 5 deberan contar con Mitigacion Biota, social
las aves, sonidos y y de materiales pétreos silenciador de ruido
de mamiferos, el generara ruidos ajenos
viento chocando al ecosistema
con las hojas de
los arboles
Los procesos Realizar aprovechamiento
producidos por Modificacia | Habra modificacion a las 6 de materiales pétreos solo Mitigacion Suelo, agua, biota
Elovaciones los agentes eﬁg/';iiff: :ﬁef Modificacion del 1 elevaciones, ya que s en las 4reas autorizadas
geoldgicos puntual relieve local extraera material pétreo Re-nivelar las zonas de
o : externos que del cauce 7 transicion entre el area Compensacion Suelo, agua
Fisiografia Relieve qu|ﬂcan el explotada y el cauce natural
relieve son: —
meteorizacion, Las obras y actividades
Pendiente i6 ropuestas no modifican Suavizar las pendientes del "
ney erosion, 0 prop . 8 P Compensacion Suelo, agua
exposicion transporte, la pendiente y sitio
sedimentacion exposicion local
. Se realizara la .
El material 9 . Realizar solo
. g - extraccion de materiales . .
. . - geoldgico Extraccion de Movimiento de 5 aprovechamiento superficial
Material Material geolégico - . P . L pétreos de los cauces . . e
. . superficial del material geoldgico | material geologico 1 ) 9 de los materiales pétreos del Mitigacién Agua, suelo
superficial superficial . . del arroyo Las Adjuntas .
SA se encuentra superficial superficial . . area, no llegar al manto
) para uso en la industria 2
i consolidado ” fredtico
Geologia de la construccion
El material
. . . eologico La extraccion de los
Material Material geolégico geolog . ) . . . , .
. . subterraneo del 0 materiales pétreos sera 10 No usar explosivos Preventiva Atmoésfera, biota
subterraneo subterraneo . .
SA se encuentra a nivel superficial
consolidado
El tipo de iti
p El sitio no cuenta con
erosion con ; X
- . suelo o materiales finos, o
Composicion - potencial a No se realizara la apertura . .
Suelos . Erosion 0 ya que corresponde al 1" . Preventiva Biota, agua
fisica generarse de nuevos caminos
cauce del arroyo Las
corresponde a la .
U Adjuntas
hidrica
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. . . W Globalizacion del | Afectacion/ e . . . Resultado esperado Componentes indirectos
Elemento | Componente | Atributo o variable | Consideracion Impacto . i Justificacion/Causa | Clave Medida Tipo de medida P p .
impacto Generacion que beneficia
. Se recolectaran en
Por la presencia . A
Alincrementarse la contenedores los residuos
de personas en ; i
" . - presencia humana en solidos generados de las .
Residuos solidos el sitio es Generacion de Generacion de 1 las diferentes etapas, se 12 actividades y se depositaran Prevencion, Biota, agua
robable la residuos solidos residuos solidos BRSNS mitigacion '
probable 'a generan residuos semanalmente en el relleno 9
contaminacion o o .
solidos sanitario de la comunidad de
del suelo
Santa Clara
Los residuos -
) Las actividades de
peligrosos de no -
. mantenimiento de
- tener un manejo -
Composicion . . magquinaria pueden
- Residuos peligrosos adecuado 0 : . .
quimica podran llegar a generar residuos Se prohibe realizar
. ligr ro ést imi i
contaminar los peligrosos, pero €stos manten_lmlgnto a vehllculos y
suelos no se daran en el sitio maquinaria en el sitio, en
El suel : 13 caso de realizario por Prevencion Biota, agua
suelo esta causas fortuitas se debera 49
compueslto por evitar el derrame de
. minerales, » sustancias peligrosas en el
Composicion - materia El Sitio corresponde al I
Lo Fertilidad . 0 : Suelo
biética organica, arroyo Las Adjuntas
diminutos
organismos, aire
y agua
o La turbidez y el
La erosion desenfreno delycauce
remontante del 1 14
en pueden generar
cauce. 9
erosion
15
La erosion del cauce El desprendimiento y
aguas abajo del sitio 1 arrastre de las 16
y de los taludes particulas.
El aumento de y A causa del azolve del 17
turbidez del agua cauce
El cauce del R 6 Erosion de |
etencién del agua rosion de los "
Hidrologia Flujo Superficial arroyoes de tipo | por causadelas | taludes Por la extraccion de
Intermitente fosas producto de la 1 materiales dentro del 18
o lecho del cauce
extraccion.
- Por la turbidez de la
La pérdida de suelos y . .
. corriente y su cercania 19
agricolas .
con las zonas agricolas
La extraccion d Se prohibe obstaculizar el
m:t:r)i(arlz(s:cgt]regs 20 flujo libre del cauce con Prevencion Biota, suelo
Modificacion del flujo eria’es p cualquier tipo de material
rficial 0 permitira mantener un —— —
Superticia flujo adecuado del Prohibicion del vertimiento
cauce 21 de materiales producto de Prevencion Biota, suelo
cortes y excavaciones en
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Globalizacion del

Afectacion/

Resultado esperado Componentes indirectos

Elemento | Componente | Atributo o variable | Consideracion Impacto . i Justificacion/Causa | Clave Medida Tipo de medida .
impacto Generacion que beneficia
zonas donde existan
escurrimientos superficiales
Dado que el sitio No realizar extraccion de s .
22 Prevencion Geologia
se encuentra en agua de pozos
la parte alta -
m% dia del No se realizara )
Subterraneo acuifero. Ie 0 aprovechamiento de El ?p_rolvech{atmlentg dbe
’ aguas subterraneas | 23 mareriales peTeos tebe Prevencion Geologia
corresponde la 9 hacerse por encima del nivel 9
zona de del manto freatico
captacion.
Usar la infraestructura de los
poblados cercanos y la
24 comunidad de Santa Clara Preventiva Suelo, biota
Las o para las actividades de aseo
caracteristicas Las obras y actividades personal y alimentacion
Composicion fisico-quimicas no modifican la calidad — "
fis’?ca del ag?la estan del agua no se prevé Instalar sanitarios portatles
Isicay Calidad del agua ; 0 para uso por el personal y no Preventiva, .
quimica del relacionadas a descargas de aguas 25 ) o Suelo, biota
) descargar sus residuos en el mitigacion
agua las descargas de residuales a los cuerpos
cauce o suelo
aguas de agua - -
residuales. Se prohibe verter cualquier
tipo de sustancia o residuos . )
26 P . o Preventiva Suelo, biota
contaminantes y toxicos al
cauce
Los azolves Realizar las actividades de
estan 27 extraccion de materiales en Mitigacion Atmosfera, biota, suelo
intimamente la época de estiaje
ligados al
proceso de
erosion, por lo ”
P La extraccion de
tanto, debe . .
Cuerpos de Azolve considerarse que 0 materiales pétreos
agua el control de (I1os permitira desazolvar el Se prohibe el
arroyo i i i
azolves en los Y 28 apr_ovecrf\amlento de Preventiva Suelo, biota
cuerpos de agua materiales fuera de cauce
obedece a obras
encaminadas al
control de la
erosion.
A nivel SA existe Prohibicion de la compra,
una amplia 29 venta, captura, colecta o Preventiva Suelo
variedad de Las obras y actividades comermal_lzacmn de flora
. o Diversidad y estructuras no consideran la silvestre
Biota Vegetacion . 0 - —
estructura vegetales, sin remocion de la Hacer del conocimiento de
embargo, a nivel vegetacion los trabajadores, el alcance ) .
g 9 30 ) ' Preventiva Social

sitio, no existe
vegetacion

legal (sanciones) de los
ilicitos a la flora silvestre
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Globalizacion del

Afectacion/

Resultado esperado

Componentes indirectos

Elemento | Componente | Atributo o variable | Consideracion Impacto . o Justificacion/Causa | Clave Medida Tipo de medida .
impacto Generacion que beneficia
Prohibicion del vertimiento
de materiales producto de
31 cortes y excavaciones en Preventiva Suelo
sitios que sustenten
vegetacion forestal
Se prohibe el derribo de la
32 vegetacion en las areas Prevencion Suelo
aledafias al sitio
Los ecosistemas
del SA tienen El ruido generado
una amplia permite ahuyentar la
variedad de fauna silvestre, el sitio
N especies y se encuentra cerca de Ahuyentamiento temporal de -
Diversidad y . . i Prevencion, .
’ poblaciones de 0 poblaciones rurales por 33 la fauna antes de iniciar AR Paisaje
abundancia . ; L mitigacion
fauna silvestre lo que la fauna ya ha cualquier actividad
que tienen un sido desplazada por
amplio rango de actividades
desplazamiento antropogénicas
0 hébitat
Prohibicion de la compra,
34 venta,.ca_ptulrg, colg gta, Prevencion Paisaje
Fauna comercializacion, trafico o
silvestre caza de fauna silvestre
Enel SAse A pesar de que el sifo Hacer del conocimiento de
identificaron los trabajadores, el alcance - .
especies con s;g&zlég;ntreas ?_eglaege % legal (sanciones) de los Prevencion Social
f i u ie ;
ilicitos a la fauna silvestre
Especies de interés er?géirt]rcalfslg:n Desplazamiento de | Perturbacion de la y donde se desarrollan -
especial ol sitio o aladn | €SPecies de fauna fauna silvestre actividades Instalar 2 letreros alusivos a 5 ,
9 antropogénicas, cabe la 36 la proteccion de fauna Compensacion Social, agua
estatus de ibil silvestre
rotecci6n segin posibi |fjad delepcontrar :
P la NOM-059 algin espécimen Aplicar un Programa de
Rescate y Manejo para la
conservacion y proteccion de Prevencion, .
37 ) A Paisaje
aquellas especies mitigacion
consideradas en la NOM-
059
Las obras y actividades Realizar Ias obras por
Modificacion del no modifican las etanas. para une?
Calidad ecosistema 0 unidades del paisaje 38 . pas, p Compensacion Social
) - incorporacion de la obra al
. . regional (agua, vegetacion, A .
Paisaje Percepcion relieve, etc.) paisaje de manera paulatina
Modificacion de Las obras y actividades Avlicar un proarama de
Fragilidad la diversidad 0 no modifican la 39 P program Compensacion Agua, biota, suelo, paisaje
- abandono del sitio
vegetal diversidad vegetal
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Globalizacion del

Afectacion/

Resultado esperado

Componentes indirectos

Elemento | Componente | Atributo o variable | Consideracion Impacto . i Justificacion/Causa | Clave Medida Tipo de medida .
impacto Generacion que beneficia
L Las obras y actividades
_— Modificacion del o 5
Visibilidad i 0 no modifican el relieve
relieve
local
- La actividad puede
Las actividades . .
P generar alternativas de Para prevenir accidentes se
econdmicas de ;
I empleo, como recomienda que los
Emoleo Economia rézs(;?;ﬁnaslzs Empleos para la y extraccion y transporte 40 trabajadores utilicen equipo Prevencion Sociedad
P actividades region de material, de proteccion personal y se
. mantenimiento de cumpla con las Normas de
agricolas y - : : -
. maquinaria y equipo, Seguridad e Higiene
pecuarias
etc.
- Generacion de
Arraigo de la
M empleos,
poblacién en sus . .
incremento en las La generacion de
. poblados (la ) X P . . -
Social " o S Arraigo de la relaciones empleos permitira Realizar el mantenimiento de Prevencion, .
Demografia Poblacion migracion se - A 1 L L 41 ) . Sociedad
reduce con poblacién economicas y disminuir la migracién caminos compensacion
mejora en servicios de pobladores
mayores fuentes jora en P
bésicos
de empleo)
Con mas Realizar la contratacion de " .
mejores fuerzltes 42 obreros de la regién Compensacion Sociedad
) Mejoran los servicios Se mejoran los servicios
. . d? empleo se bésicos de salud basicos de salud y de
Salud Calidad de vida mejora la calidad ) ’ 1 - . L
de vida de las educacion y de las viviendas de los 43 Acceso a servicios médicos Compensacion Sociedad
. vivienda trabajadores
poblaciones I (solo para los obreros)
rurales
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VI.6 Procedimientos para el cumplimiento, correcciones y ajustes de las medidas de mitigacion propuestas

Se tendran impactos negativos; sin embargo, en el presente estudio se proponen las medidas de mitigacion y
prevencion para su correccion, por otra parte, los impactos benéficos seran mayores que los adversos, al aplicar las
medidas de mitigacién tal como se recomienda en este estudio por lo que no se tendran impactos residuales a largo
plazo sobre los componentes mas vulnerables a nivel regional (suelo, agua y biota). La sustentabilidad ambiental se
basa en establecer correctamente las medidas de prevencidn, mitigacién y restauraciéon durante cada etapa. A
continuacion, se justifica la aplicacion de las medidas sobre los impactos adversos identificados. En el Cuadro VI-1, se
justifica la aplicacion de las medidas sobre los impactos adversos identificados, asi como el responsable de la ejecucidn
de cada medida. Ahora bien, en el Cuadro VII-Il se establece el seguimiento y supervisién que se le dara a las
diferentes medidas (plan de manejo ambiental). Partiendo de lo anterior, se tiene identificado perfectamente tres
aspectos fundamentales:

1. Las medidas de prevencion, mitigacion y restauracion y el componente al que estan dirigidas.
2. Lajustificacion y el responsable de la ejecucion de dichas medidas.
3. Los indicadores de seguimiento y supervision.

Ahora bien, la evaluacién del plan de manejo ambiental (medidas de prevencion, mitigacién y restauracidn) en sus
diferentes etapas es primordial para establecer si efectivamente las acciones se encuentran acordes con los criterios
de proteccion ambiental que fueron previamente descritos. La importancia de esta etapa radica fundamentalmente en
asegurar que tanto la accion y todas las actividades asociadas a ella, asi como las medidas de mitigacion
comprometidas y los mecanismos de seguimiento y control establecidos, den cuenta satisfactoriamente de la
proteccion del medio ambiente. Para ello se contemplan el seguimiento de las medidas de mitigacion el cual
permitira realizar correcciones y ajustes al plan de manejo ambiental, con el tnico fin de cumplir con las
mismas.

Desde el momento en que se inicia las actividades hasta el abandono del sitio, debe vigilarse permanentemente el
cumplimiento de las medidas de proteccion ambiental. La idea es mantener una vinculacion con la accion, para conocer
su relacion con el medio ambiente. Entre las acciones de seguimiento que comunmente se han utilizado, se
encuentran:

a) Monitoreo de calidad de agua, aire, suelo y generacion de residuos.
b) Muestreos de flora y fauna usados como bio-indicadores.

c) Informes sobre situacion ambiental del sito y avance del cumplimiento de las medidas de
proteccion.

d) Informes sobre el estado actual de las variables socioculturales.
e) Estudios ambientales complementarios si asi se ameritan.

El Promovente contratara un Asistente de Medio Ambiente (AMA), designado especialmente para atender los
aspectos ambientales del proyecto, lo cual consta de su gran compromiso con el cumplimiento de todos y cada uno de
los aspectos ambientales.

Por lo expuesto anteriormente y dadas las caracteristicas del sitio y la obra, se ha identificado que el seguimiento del
MIA-P, sea a través del acompafnamiento constante del AMA y eventualmente de la asesoria externa que completa
o cumpla con los intereses del Promovente. Los resultados del plan de manejo ambiental y de la asesoria
ambiental podran ser reflejados mediante un informe anual, que para este caso se considera un lapso suficiente,
para poder evaluar las medidas establecidas en el plan de manejo ambiental y en su caso, poder realizar las
adecuaciones; sin embargo, queda a consideracion de la Secretaria la delimitacién de los términos para los
informes correspondientes.

VI.7 Impactos residuales
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En gran medida el cumplimiento de los programas de proteccion ambiental depende de las medidas de prevencion,
mitigacién y restauracion propuestas a los impactos relevantes; sin embargo, a pesar de ello, en mucho de los casos
los impactos tienen una residualidad que es muy dificil de mitigar.

Los impactos residuales identificados en el analisis ambiental son:
a. Generacion de gases tipo invernadero
b. Afectacion a la fauna (desplazamiento)

El proceso de evaluacién de impacto ambiental significa, en definitiva, que se mantiene una relacién permanente con
la accién humana a emprender, desde su fase de disefio hasta la etapa de abandono del sitio. Desde el momento en
que inicia (etapa de preparacion del sitio) y sobre todo durante la operacion y su abandono definitivo, debe vigilarse
permanentemente el cumplimiento de las medidas de prevencién y mitigacidn propuestas. La idea es mantener una
vinculacién con la accion para conocer su relacién con el medio ambiente.

Las medidas que se proponen para minimizar y atenuar los impactos residuales, se basan en aquellas presentadas de
manera general, ya que se considerd sélo aquellas medidas que se van a aplicar con certidumbre, especificando la
dimension del impacto reducido. Las principales medidas identificadas para estos impactos residuales son:

= Mantenimiento preventivo a los vehiculos y maquinaria utilizada en las diferentes etapas
=  Utilizar sélo la maquinaria necesaria y retirarla de inmediato una vez que termine la obra
= Colocacion de letreros alusivos a la proteccién de fauna

Se puede considerar que los impactos generados por las actividades a desarrollar en su mayoria son moderados,
puntuales, de corta duracion y mitigables.

VI. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO EVALUACION DE ALTERNATIVAS
VII.1 Pronostico de escenario

Ambiental, haciendo un prondstico con base en la descripcidn ambiental del sitio, el diagnéstico ambiental, la
evaluacién de impactos y las medidas de manejo ambiental propuestas. El punto de partida del analisis son las
condiciones presentes, tomando en cuenta las tendencias de cambio observadas y las esperadas después de la etapa
de operacion en relacidn con el estado actual de los componentes ambientales.

a. En el escenario ambiental “sin proyecto”, consideré un diagnéstico completo de los elementos del
Sistema Ambiental (SA), donde los procesos naturales y socioecondmicos ocurren de manera natural
presentando problemas como los incendios, erosion, contaminacion, etc.

b. El escenario ambiental del SA “con el Proyecto y sin medidas de mitigacion”, considerd la dindmica
natural y socioeconomica actual, las actividades y dimensiones de la obra, asi como los impactos
ambientales que se pueden generar en las diferentes etapas.

c. El escenario ambiental del SA “con el Proyecto y con medidas de mitigacién’, toma en cuenta la
descripcion de los aspectos citados en el punto anterior, pero incorporando las medidas de prevencion,
restauracion y mitigacion propuestas. El pronéstico del escenario se aborda a partir de la perspectiva de
cambio que resultara de las acciones sobre el medio natural (principalmente en la etapa de operacion),
y las medidas de manejo ambiental correspondientes. Para ello se debe de tomar en cuenta la dindmica
de las variables del medio ambiente a monitorear como indicadores de cambio.
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Cuadro VII-1.- Escenario ambiental

Elemento

Actual

Con el proyecto sin medidas

Con el proyecto con medidas

Atmosfera

Impacto: Aumento en la concentracion de gases de efecto invernadero

Atributo o variable: Monoxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), 6xidos de nitrogeno (NOx), 6xidos de azufre (SOx)

El &rea del proyecto se encuentra en una zona rural, en donde las
emisiones producidas son Unicamente las que se generan por el
transito de vehiculos para trasladarse entre comunidades y al
momento de extraer los materiales pétreos. No existen fabricas o
industrias que generen grandes cantidades de emisiones, por lo que
el panorama actual es un impacto muy bajo que se mantendra a largo
plazo si se sigue la misma tendencia de desarrollo.

El desarrollo del proyecto implica el uso de una
maquinaria pesada, asi como camiones y camionetas
para el transporte de los materiales y el personal, lo
cual generara un ligero incremento en las emisiones
de gases por combustion de combustibles, aunque no
se consideran significativas pues las dimensiones del
proyecto son pequefias y las emisiones seran de
forma  periédica y unas horas al dia.
La etapa de mayor generaciéon serd operacion -
mantenimiento del proyecto, aunque estos podran
disiparse al momento en que los vehiculos dejen de
circular, puesto que el area esta ubicada en una zona
rural y la vegetacién puede absorber estos gases.

Con el mantenimiento preventivo a vehiculos y maquinaria la
generacion de emisiones a la atmosfera por el uso de maquinaria
y vehiculos disminuira significativamente, aunque se seguiran
teniendo emisiones que posteriormente serdn amortiguadas por
el ambiente del entorno.

De esta forma no se modificara el entorno de manera significativa
por las amortiguaciones naturales que comparte el entorno.

Impacto: Generacién de polvos y ruido

Atributo o variable: Polvo y ruido

Polvo: las emisiones de polvo estan presentes dentro de los caminos
de acceso al sitio y hacia las localidades cercanas, ademas al ser
caminos de terraceria y presentar suelos muy finos, el viento genera
polvaredas arrastrando particulas de suelo y opacando la visibilidad,
aunque esto es muy puntual y se disipa de inmediato. Por lo que, existe
una generacion de polvos, aunque sea a baja escala, la cual ya es
parte del ambiente y permanecera a largo plazo.

Ruido: especificamente dentro del area del proyecto, el ruido
corresponde al viento y a algunas aves silvestres, ruido que no afecta
a las localidades cercanas pues es parte de la naturaleza. Aunque a
nivel del Al el ruido es producido por los vehiculos particulares y las
actividades diarias de los habitantes locales, por lo que los ruidos que
pueda producir el proyecto se pueden disimular con el producido en la
poblacion.

Polvo: se presentard un ligero incremento en la
generacion de polvo por las actividades extraccion de
materiales pétreos y su transporte, por lo que habra
mayor generacion de polvo durante la etapa de
operacion - mantenimiento, en el resto de las etapas
las emisiones seran menores, pues seran de forma
periodica y solo durante el movimiento de los
vehiculos.

Ruido: sin duda el ruido estara presente en todas las
etapas del proyecto, aunque sera mas perceptible
durante la etapa de operacién - mantenimiento pues
se utilizard maquinaria pesada y solo afectara a los
trabajadores del proyecto, pues al ser un proyecto que
se encuentra en una zona rural, la vegetacién arbérea
y las pendientes onduladas permiten que el ruido sea
poco perceptible a largas distancias, ademas los
trabajos se realizaran durante el dia y solo unas horas.
El ruido de los vehiculos serd poco notable pues ya

existen fuentes emisoras de este en la zona.

Polvo: la generacion de polvo se puede mitigar al mantener
humedos los caminos y mover los vehiculos unicamente al
momento de transportar al personal o el material extraido. El
mantener himedos los caminos también permitira disminuir el
sofocamiento de las plantas al margen de los caminos por los
polvos generados. Se espera que en el futuro las emisiones sean
minimas, pues, aunque el trafico de vehiculos sera menor,
siempre sera necesaria la comunicacion entre comunidades de
la region y es posible que haya mayor nimero de vehiculos.

Ruido: se espera que con la implementacion de las medidas de
mitigacion los niveles de ruido estén dentro de los limites
permitidos por la NOM-080- SEMARNAT -1994. EI personal
contara con equipo de proteccion auditiva. La comunidad mas
cercana con los limites del proyecto se encuentra a 1 km; sin
embargo, los habitantes ya estan acostumbrados al ruido de los
vehiculos. En el fututo el ruido se mantendra en los niveles que
actualmente se encuentra pues, no se espera un incremento en
la poblacidn, lo que no implica el mayor niamero de vehiculos que
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Elemento Actual Con el proyecto sin medidas Con el proyecto con medidas
puedan generar mayor ruido. Por lo tanto, el ruido con y sin
proyecto permanecerd en la zona durante largo plazo.
Impacto: Modificacion del relieve local.
Atributo o variable: Elevaciones
Con el aprovechamiento de materiales pétreos y las medidas
Fisiografia | Actualmente las 4reas propuestas para extraccion de materiales | Sin las medidas propuestas, el aprovechamiento de | Propuestas, se espera que se estabilice el cauce del arroyo y esto
pétreos que se encuentran en el cauce del arroyo Las Adjuntas el cual | materiales pétreos puede tener repercusiones al | PerMitiré a su vez proteger a las localidades que se encuentran
cuentan con una cantidad considerable de materiales susceptibles de | aprovechar superficie no autorizada, llegar hasta el | &N @l margen del mismo, minimizando el riesgo de inundaciones.
aprovechamiento. manto freatico o modificar el cauce del arroyo. Ademas, posterior al abandono del sitio, la acumulacion de
materiales pétreos en el area seguird de manera natural.
Impacto: Movimiento de material geoldgico superficial.
Atributo o variable: Material geoldgico superficial
El proyecto consiste en la extraccién de materiales
pétreos que permitirda que el cauce tenga un flujo ) ) )
adecuado, las actividades se realizaran en la época de Las medidas prohiben obstaculizar el cauce natural del arroyo,
Geologia | L@ geologia del sitio corresponde a suelo aluvial. De manera natural | estiaje y ayudaran a minimizar el riesgo de aprovechar mas superficie de la autorizada, llegar hasta el nivel
existe una pérdida de suelo por accién del agua, debido a que el area | inundaciones en el margen del arroyo; sin embargo, freatico.
corresponde cauces de tipo intermitentes. Dentro del panorama sin | realizar las actividades sin medidas conlieva ciertos | por | tanto, se espera que no habra afectaciones significativas
proyecto se espera la pérdida de suelo se mantenga en los niveles que | riesgos como: aprovechar mas superficie que 1a | e ¢| sitio, ademas, una vez que cesen las actividades, la
se han tenido hasta ahora. autorizada, obstaculizar el flujo libre del cauce, dejar | aoumulacién de materiales pétreos seguird llevandose se
hoyos o huecos al término del aprovechamiento donde | manera natural, sin intervencion humana.
posiblemente se estanque el agua y afectar el nivel
fredtico.
Impacto: Generacion de residuos sélidos
Atributo o variable: Residuos solidos
Derivado de los aprovechamientos y en consecuencia
La pérdida de suelos agricolas de una extraccion sin medidas podria repercutir con Con las medidas de prevencion, proteccion y de restauracion se
g erosiones remontantes que atraviesen o deterioren los  podria prevenir o mitigar los posibles impactos.
nucleos agricolas colindantes al cauce.
Suelos

Los residuos sdlidos se presentan en el area, aunque en minimas
cantidades, pues hace falta mayor concientizacion de la gente para su
recoleccién. Al ser una zona rural no se tiene la infraestructura
necesaria para la disposicion de residuos solidos peligrosos y no
peligrosos, por lo que se hacen basureros clandestinos o en ocasiones
son quemados sin implementar el sistema de reciclaje, lo que genera
una contaminacién mayor. Por lo tanto, el panorama sin el proyecto es

A la maquinaria pesada, se generaran residuos
producto del mantenimiento de los mismos, estos
pueden generarse dentro del area de trabajo pues las
fallas se presentan de forma inesperada aun cuando
se realice el mantenimiento preventivo. Los accidentes
podran provocar derrames que iran directamente al
suelo.

Los residuos sdlidos peligrosos seran los productos del
mantenimiento de los vehiculos, estos seran almacenados en
recipientes metalicos con su tapa correspondiente y seran
manejados de acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT-2005, se
contara también con un recipiente para la recoleccién de los
residuos solidos no peligrosos, los cuales serén depositados en
el relleno sanitario de Santa Clara, pues no se prevé un
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Elemento

Actual

Con el proyecto sin medidas

Con el proyecto con medidas

igual al actual, pues hace falta mayor concientizacién en las personas
para que den un buen manejo de sus residuos.

En cuanto a los residuos solidos no peligrosos, estos
serdn minimos, pues los trabajadores serén de la
region y podrén desplazarse a sus hogares para recibir
sus alimentos, quiz4 se podran generar residuos de
latas o bolsas plasticas, estos podran ser recolectados
y llevados a los sitios de disposicion de la localidad.

El impacto por la generacién de residuos solidos
peligrosos y no peligrosos estara presente durante la
vida util del proyecto, sin embargo, al no tomar las
medidas necesarias seran impactos acumulativos.

incremento por las dimensiones y requerimientos del proyecto y
los residuos se pueden presentar en cualquier momento, aun
cuando no se lleve a cabo el proyecto.

Biota

Impacto: Perturbacion de la fauna silvestre

Atributo o variable: Especies de interés especial

Especificamente en el Al la fauna es escasa, ya que las especies
prefieren habitat con una cobertura vegetal mayor y con mayores
zonas de alimentacién y disponibilidad de agua, por lo que estas
anidan o hacen sus madrigueras en las areas mas bajas cercanas a
los arroyos y rios.

De manera general la fauna mas grande se ha desplazado hacia
partes mas inaccesibles de la zona, pues el trafico de vehiculos y las
actividades agricolas en la zona han ocasionado que las especies se
alejen.

Sin el desarrollo del proyecto, el flujo de fauna seguiria la misma
tendencia, pues, aunque no existen actividades que generen presién
sobre los recursos, la fauna prefiere zonas mas inaccesibles que les
permitan protegerse de los depredadores o areas con mayor
disponibilidad de alimento, por lo que se van a las quebradas o a las
orillas de los rios y arroyos.

Para el caso del a fauna acuética, no se vera modificada o desplazada,
debido a que las actividades de extraccion solo se realizaran en
épocas de estiaje,

Al aumentar el ruido por las actividades, las especies
que pudieran estar presentes en la zona se
desplazaran hacia lugares mas tranquilos, sin
embargo, no se encontraron areas especificas de
anidacion o de alimentacién de ninguna especie, solo
se observaron individuos atravesando el area, por lo
que se considera que el area solo la utilizan para
desplazarse y por lo tanto no se considera un impacto
relevante.

Existe el riego de que, durante las actividades de
preparacion y operacion, los trabajadores cacen
algunos animales, aunque se tendra la precaucion de
evitarlo en todo momento, ademas se puede presentar
la muerte de individuos por atropellamiento, por lo que
se debera revisar las areas antes de iniciar labores,
pues, aunque las especies se hayan desplazado no se
descarta su presencia durante |a jornada laboral.

La zona considerada para el aprovechamiento de
materiales pétreos no se encuentra en condiciones de
albergar fauna acuatica meramente la de temporada,
aunque durante dicha temporada no se realizaran
aprovechamientos se mantendra en época de estiaje.

Se colocara un letrero de proteccion a fauna, para concientizar a
la gente sobre la importancia de la conservacion de esta. La
fauna sera ahuyentada al inicio de las actividades, por lo que se
espera que no haya afectacion por atropellamiento o muerte
directa por los trabajadores, que en ocasiones lo hacen por creer
que seran atacados.

En caso de encontrar alguna especie de fauna de lento
desplazamiento se llevard a cabo el programa de rescate y
reubicacion. El escenario con las medidas de proteccion se
considera sin afectacion a la fauna silvestre, pues el impacto no
serd a largo plazo y sera mitigable. Ya que las actividades de
extraccion se llevaran en temporadas y horarios especificos.

La modificacién del habitat es inherente, sin embargo, al realizar
el aprovechamiento de la manera correcta y respetando las
medidas necesarias y sobre todo las areas, dicha modificacién
sera menos evidente. A demas que solo se aprovechara el
material autorizado evitando la extraccién total de material y
modificar considerablemente el entorno acuético.

Social

Impacto: Generacion de empleos, incremento en las relaciones econémicas y mejora en servicios basicos

Atributo o variable: Poblacion
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Elemento

Actual

Con el proyecto sin medidas

Con el proyecto con medidas

El proyecto se encuentra dentro del municipio de Santa Clara Dgo., las
localidades més cercanas al sitio se consideran rurales donde se
desarrollan actividades de agricultura y ganaderia.

Sin el desarrollo del proyecto, el porcentaje econémicamente activo
seguiria la misma tendencia, ya que, al no haber nuevas fuentes de
empleo no se da el flujo econémico.

No existen impedimentos por parte de los pobladores
locales, con la realizacion del proyecto, se veran
beneficiados principalmente los pobladores de las
localidades aledafias, aunque también se podran
beneficiar las localidades mas alejadas, con la
generacion de empleos y el abasto de arena, grava y
otros materiales producto de la extraccion.

Se buscara que los trabajadores a contratar sean de los poblados
cercanos para incentivar la mano de obra local, ademas las
actividades se desarrollaran en el horario diurno para evitar
interferir con los habitos de suefio de los pobladores.

Hidrologia

Impacto: Posible erosién producto de la extraccién de materiales

Atributo o variable: Erosion

La erosion actual que se presenta en los causes es causada por el
movimiento natural del agua y el viento. De manera natural existe la
erosion debido a que en el lecho del arroyo no existe vegetacion.
Dentro del panorama sin proyecto se espera que siga existiendo
erosion con los niveles que han tenido hasta ahora.

El proyecto consiste en el aprovechamiento de
material pétreo el cual ayudara a que el agua fluya
adecuadamente, las actividades se ejecutaran solo en
tiempo de secas y ayudara a minimizar el riesgo de
inundaciones en la orilla del arroyo; sin embargo,
realizar las actividades sin medidas conlleva ciertos
riesgos ambientales como: aprovechar mas volumen
del autorizado, obstaculizando el flujo de agua y
afectando el nivel freatico, puede llegar a alterarse el
flujo natural del agua y provocar socavaciones o
€erosiones.

Las medidas prohiben el aprovechamiento de mas material del
autorizado, lo cual provocaria que el flujo del agua no sea
constante provocando una mayor tasa de erosion.

Por lo tanto, se espera que no se presente afectaciones
significativas en el sitio, ademas, una vez que cesen las
actividades la acumulacion de material seguira llevandose de
manera natural y la erosién se detenga y continue con los niveles
actuales.

Erosi6n de cauce aguas abajo

El aprovechamiento sin medidas provocara el
deterioro y erosion de los taludes del cauce debido al
desprendimiento de material a causa de la alteracion
del cauce y sus escurrimientos pueden repercutir en el
curso natural aguas abajo.

Se mantiene un control con medidas propuestas de prevencion,
proteccion y de restauracién para evitar este tipo de
probleméticas y mitigar el mayor dafio posible.

Erosién remontante del cauce

Sin las medidas prudentes el cauce se puede
modificar su curso al impactar con mayor fuerza areas
propensas al deterioro y modificar su cauce.

Se mantiene un control con medidas propuestas de prevencion,
proteccion y de restauracion para evitar este tipo de
problematicas y mitigar el mayor dafio posible se incluyen
actividades como los refuerzos de los taludes que se consideren
propensos a erosion mediante enrocamiento o arrime de
matacan, entre ofras actividades.

Aumento de turbidez del agua

Al desensolvar el cauce se presenta flujo libre de la
corriente por lo que pudiese aumentar su turbidez y
causar problemas aguas abajo

Se mantiene un control con medidas propuestas de prevencion,
proteccion y de restauracion para evitar este tipo de
problematicas y mitigar el mayor dafio posible.

Considerando que al desensolvar el cauce de forma correcta
tomando sus medidas preventivas el flujo se liberara de
obstaculos y seguira libremente como lo haria de forma natural.
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Elemento Actual Con el proyecto sin medidas Con el proyecto con medidas
Se mantiene un control con medidas propuestas de prevencion,
Durante el aprovechamiento se dejarian fosas u hoyos | proteccion y de restauracion para evitar este tipo de
Retencion de agua a causa de fosas producto de la extraccion producto del aprovechamiento de materiales, sin un | problematicas y mitigar el mayor dafio posible, se mantendra un
control de niveles de extraccion. nivel y control de extraccion de la misma forma se procurara solo
extraer en las zonas centrales para no dafiar los taludes.
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VIl.2 Programa de vigilancia ambiental

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) contempla los siguientes objetivos: i) asegurar que las medidas
preventivas y de mitigacién contribuyan eficiente y oportunamente a la proteccion y restauracién de los impactos
generados; ii) identificacion de situaciones adversas en cuanto a la posible afectacion de alguno de los elementos del
ecosistema en la etapa de la operacidn (impactos que no se habian considerado a ciertos elementos del ambiente y
que resultaron una vez que se encuentra la obra en operacion).

El PVA se realizara periddicamente en el transcurso de los 10 aios de vigencia de la extraccion, el cual consistira
en un recorrido semestral por los sitos para observar posibles situaciones anémalas. Las principales actividades
contempladas son:

VIl.2.1 Objetivo

= Establecer los mecanismos, procedimientos y lineamientos para que las medidas de mitigacién (capitulo 6)
puedan ser llevadas a cabo.

=  Fijar los procedimientos para obtener indicadores ambientales, que permitan calificar el éxito de las medidas
de mitigacion, asi como los programas generados para su cumplimiento.

VIl.2.2 Procedimientos para el control de calidad

Para evaluar la calidad ambiental del sitio se realizaran actividades de monitoreo tomando en consideracion la
normatividad forestal y ambiental aplicable, y en caso de que existan umbrales negativos fuera de las NOM-
SEMARNAT se tendra que realizar una nueva evaluacion ambiental muy detallada a fin de corregir cualquier incidente
que este causando efectos adversos significativos al medio ambiente.

Por ofra parte, el programa permitira cuantificar impactos cuya afectacion fue dificil prever durante la evaluacién del
impacto ambiental, para asi modificar o establecer las medidas de mitigacién adecuadas, en caso de que las ya
aplicadas no sean suficientes. Igualmente podra detectar impactos o alteraciones no previstos en el estudio de impacto
ambiental, debiendo en este caso, adoptarse medidas de remediacion o compensacion. El seguimiento de las
actividades de prevencién y mitigacién debera soportarse documentalmente con los siguientes instrumentos:

= Bitacora: En esta se especificaran las actividades realizadas durante el dia.

= Reporte semestral: En este reporte se sefialara el desarrollo de las actividades de la obra, ademas de sefialar
la forma en que se llevé a cabo la medida de mitigacion del impacto generado.

= Memoria fotografica: El reporte mensual debera incluir un anexo fotografico. Las fotografias que se incluyan
deberan avalar y evidenciar la implementaciéon de las medidas de mitigacion durante el desarrollo de
actividades realizadas en el mes.

= Reporte final: Este se deberéa elaborar en manera de evaluacién y conclusién del desarrollo de la obra; de ser
necesario, se entregara un informe final a las autoridades que asi lo requieran.
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Finalmente, el seguimiento y supervision que se le dara a las diferentes medidas del plan de manejo ambiental se describe en el cuadro siguiente:

Cuadro VI1I-11. Indicadores de seguimiento y supervisidn del programa de manejo ambiental
Elemento | Clave Medida Cantidad Supervision Seguimiento
. Cubrir los camiones que transporten el material pétreo con lonas para evitar . . .
Atmésfera 1 g P . P P 2 lonas Promovente Evidencia fotogréafica
la dispersién de polvos
. Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos y la Cada que sea o -
Atmésfera 2 o . Promovente Bitacoras de mantenimiento
maquinaria utilizada necesario
Para evitar que se generen polvos por el transito de los vehiculos, se
Atmésfera 3 mantendra una velocidad de 15 km/hr, desde la incorporacion a la terraceria Promovente Evidencia fotogréafica
y dentro del sitio
Atmésfera Realizar el mantenimiento a los caminos de acceso 2 veces por afio Promovente Bitacoras / evidencia fotografica
Atmésfera Los vehiculos utilizados deberan contar con silenciador de ruido 2 Promovente Bitacoras / evidencia fotografica
. ] Realizar aprovechamiento de materiales pétreos solo en las areas Promovente / G . . "
Fisiografia 6 . . Bitacoras / evidencia fotografica
autorizadas asesor ambiental
. ’ . . . Cada que sea N g
Fisiografia 7 Suavizar las pendientes del sitio necgsario Promovente Evidencia fotogréafica
L ' . . . Cuando sea N g
Fisiografia 8 Re-nivelar las zonas de transicién entre el area explotada y el cauce natural necesario Promovente Evidencia fotografica
. Realizar solo el aprovechamiento superficial de los materiales pétreos del . . -
Geologia 9 . e Promovente Evidencia fotografica
area, no llegar al manto freatico
Geologia 10 No usar explosivos 0 Promovente Evidencia fotografica
Se recolectaran en contenedores los residuos sélidos generados de las
L - L Promovente / s I e
Suelos 1" actividades y se depositaran semanalmente en el relleno sanitario de Santa . Bitacoras / evidencia fotogréfica
asesor ambiental
Clara
o . Promovente / T g
Suelos 12 No se realizara la apertura de nuevos caminos 0 . Evidencia fotogréfica
asesor ambiental
Se prohibe realizar el mantenimiento de vehiculos y maquinaria en el sitio,
Suelos 13 en caso de realizarlo por causas fortuitas se debera evitar el derrame de 0 Promovente Bitacoras / evidencia fotogréfica
sustancias peligrosas en el suelo
. ] Usar la infraestructura de los poblados cercanos como Santa Clara para . . .
Hidrologia 14 o . iy Promovente Evidencia fotogréafica
actividades de aseo personal y alimentacion
Hidrologia 15 No realizar extraccion de agua de pozos 0 Promovente Evidencia fotografica
. . Prohibicién del vertimiento de materiales producto de cortes y excavaciones Promovente / . . .
Hidrologia 16 . - - . Evidencia fotogréafica
en zonas donde existan escurrimientos superficiales asesor ambiental
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Elemento | Clave Medida Cantidad Supervision Seguimiento
Hidrologia 17 Se prohibe verter cualquier tlgolde sustancia o residuos contaminantes y Promovente Bitécoras / evidencia fotogrfica
toxicos al cauce
Hidrologia 18 El aprovechamiento de materiales pétreos q§be hacerse por encima del nivel Promovente Evidencia fotografica
del manto freético
Hidrologia 19 Realizar las actividades de extraccion de materiales en la época de estiaje Promoveqte / Bitacoras / evidencia fotografica
asesor ambiental
Hidrologia 20 Se prohibe el aprovechamiento de materiales fuera del cauce Promoveqte / Evidencia fotogréafica
asesor ambiental
Hidrologia 21 Se prohibe obstaculizar el flujo libre del cauce con cualquier tipo de material Promoveqte / Evidencia fotogréafica
asesor ambiental
Hidrologia 2 Se crearan barreras sobre las orillas del arroyo con el material que no se 40 m3 Promovente Bitacoras / evidencia fotografica
aprovechara (matacan)
Cada que se
Hidrologia 23 Relleno de fosas o pozos donde se realice la extraccion concluya un Promovente Evidencia fotografica / Bitacoras
aprovechamiento
Biota: flora 4 Prohibicién de la compra, venta, ca.ptura, colecta o comercializacion de flora Promoveqte / Evidencia fotografica
silvestre asesor ambiental
. Hacer del conocimiento de los trabajadores, el alcance legal (sanciones) de - Promovente / o . . -
Biota: flora 25 I . 1 vez por afo . Bitacoras / evidencia fotografica
los ilicitos a la flora silvestre asesor ambiental
Biota: flora % Prohibicion del vertlmlgnto de materiales product.(,) de cortes y excavaciones Promovente Evidencia fotogréfica
en sitios que sustenten vegetacion forestal
Biota: flora 27 Se prohibe el derribo de la vegetacion en las areas aledafias al sitio Promoveqte / Evidencia fotogréfica
asesor ambiental
. . . . . Promovente / s I e
Biota: fauna 28 Ahuyentamiento temporal de la fauna antes de iniciar cualquier actividad 2 . Bitacoras / evidencia fotogréfica
asesor ambiental
. Prohibicién de la compra, venta, captura, colecta, comercializacion, trafico o Promovente / . . -
Biota: fauna 29 . . Evidencia fotografica
caza de fauna silvestre asesor ambiental
. Hacer del conocimiento de los trabajadores, el alcance legal (sanciones) de ~ Promovente / L . . -
Biota: fauna 30 e . 1 vez por afo . Bitacoras / evidencia fotografica
los ilicitos a la fauna silvestre asesor ambiental
Biota: fauna 31 Instalar 2 letreros alusivos a la proteccion de la fauna silvestre 2 Promoveqte / Evidencia fotografica
asesor ambiental
Paisaje 39 Realizar las obras por etapas, para una incorporacion de la obra al paisaje Cada que se Promovente Evidencia fotografica
de manera paulatina concluya el
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Elemento | Clave Medida Cantidad Supervision Seguimiento
aprovechamiento
de algun banco
Paisaje 33 Aplicar un programa de abandono del sitio 1 Promovente Evidencia fotografica
Social 34 Realizar la contratacién de obreros de la regidn 5 trabajadores Promovente Bitacoras / evidencia fotografica
sooa | 35| e e s | oy | Ponosns | Enos s
Social 36 Realizar el mantenimiento de caminos 2 veces por afio Promovente Bitacoras / evidencia fotografica
Social 37 Acceso a servicios médicos (solo para los obreros) Promovente Bitacoras / evidencia fotografica
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VI.2.3 Seguimiento y supervision

El supervisor ambiental sera responsable del manejo ambiental y seguimiento de la aplicacién de las medidas de
mitigacién, asi como, la evaluacion de forma continua de los impactos ambientales. Ademas, sera responsable de:

= Dirigir y documentar las inspecciones del medio ambiente.

= Proporcionar apoyo técnico para las actividades del cumplimiento ambiental.

= QOrganizary supervisar el rescate y reubicacion de flora.

= QOrganizar y supervisar el monitoreo y reubicacion de fauna.

= Preparar los informes requeridos (bitacora, reporte mensual, memoria fotografica).
VIL.3 Conclusiones

La descripcion de las principales actividades a desarrollar y la vinculacion de éstas con los ordenamientos juridicos
ambientales, asi como la descripcién ambiental regional y local, permitieron la identificacion y descripcion de los
impactos ambientales mas relevantes. La evaluacion del impacto ambiental de las actividades en las diferentes etapas,
permitieron proponer las medidas necesarias para prevenir, mitigar, controlar, proteger o compensar los posibles
impactos a generarse. Lo anterior permitié valorar la sustentabilidad de las actividades a desarrollar y evaluar los
impactos sobre los componentes ambientales.

El sitio presenta a nivel regional y local modificacion del ecosistema por las actividades antropogénicas, principalmente
las relacionadas con la agricultura y ganaderia. El uso del suelo de los bancos propuestos es para mantener el cauce
hidraulico del arroyo, sin embargo en las zonas préximas al cauce se practica la agricultura y ganaderia no sustentable,
por lo que puede establecerse que los elementos ambientales ya se encuentran con alguna afectacion para alguna
variable ambienta (i.e., erosién, contaminacion, etc.), incluso se tienen evidencias de la extraccién de los materiales
pétreos sin previa autorizacion en diferentes sitios del cauce, sin medidas de prevencion, mitigacién, restauracién o
compensacion alguna. Al efectuar el aprovechamiento de la manera que se plantea, se garantiza en todo momento el
respeto y cuidado del ambiente, ya que al realizar la evaluacién de los impactos ambientales fue posible establecer las
medidas adecuadas y pertinentes para cada uno de éstos. Con el plan de manejo ambiental se espera no solamente
prevenir y mitigar los impactos producidos por la obra, sino que también contribuir a la restauracion del ecosistema
regional. El beneficio social y econdmico de la obra puede, en funcién de las politicas y actores desarrollo, contribuir a
la generacion de empleos.

Basado en los resultados que arrojaron los métodos utilizados para la evaluacion ambiental, se considera econdmica
y ecolégicamente viable desarrollar la obra, ya que los impactos no son severos, acumulativos o criticos en
comparacién con el beneficio social esperado.
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VIl.4 Planos

Los anexos al presente estudio son:

ANEXO

DESCRIPCION

1
1.1
1.2

2
2.1
2.1a
2.1b
2.2
2.3

3
3.0
3.1
3.1a
3.1b
3.1c
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

4.1

5.1
5.2
5.3
54 a
54D
54c¢

6.4a
6.4b
6.4c
6.4d
6.4e
6.4f

Documentacion legal

RFC de la Promovente

Identificacion Oficial del Representante Legal
Planos de localizacion del proyecto
Localizacién del sitio en el contexto estatal
Localizacién grafica regional

Localizacién grafica local

Localizacién predial

Localizacion fisica

Planos de las caracteristicas fisicas
Delimitacion del area de influencia

Hidrologia

Hidrologia regional

Acuifero

Calidad del agua

Provincias fisiograficas

Elevaciones

Pendientes

Exposiciones

Geologia

Edafologia

Climas

Planos de las caracteristicas biéticas

Uso de suelo y vegetacion

Planos de las regiones prioritarias
Ubicacion del sitio respecto a las ANP y AICAS
Ubicacion del sitio respecto a las RHP
Ubicacion del sitio respecto a las RTP
Ubicacidn del sitio respecto al Ordenamiento Ecologico Municipal
Ubicacién del sitio respecto al Ordenamiento Ecoldgico Estatal
Ubicacién del sitio respecto al Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio
Topografia

Perfiles topogréficos Bancos

Perfiles topogréficos Bancos

Perfiles topograficos Bancos

Perfiles topogréficos Bancos

Perfiles topograficos Bancos

Perfiles topograficos Bancos

Anexo fotografico

Documentos en formato XLS

VI1.5 Fotografias

En el Anexo 7 se presenta la resefia fotografica del area de ubicacién.

VI.6 Responsiva técnica
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