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I. Nombre del drea que clasifica.
Oficina de Representacion en el Estado de Durango
Il. Identificacién del documento del que se elabora la versién publica

SEMARNAT-04-002-A Recepcidn, evaluacion y resolucidn de la Manifestacién
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Actividad Altamente Riesgosa 10/MP-0441/10/23
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articulos, fraccién(es), parrafo(s) con base en los cuales se sustente la
clasificacion; asi como las razones o circunstancias que motivaron la
misma.
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MODALIDAD PARTICULAR

Con fundamento en los articulos 5° Fraccion Il y X, 28° Fraccion X, 30° de la
LGEEPA y articulos 4 fraccion I, & inciso R) Fraccion Il de su reglamento en
materia de impacta ambiental.

PROYECTO:
- APROVECHAMIENTO DE MATERIALES PETREOS EN EL =1
“ARROYO SAN LUCAS”, MUNICIPIO DE SAN JUAN DEL RIO,
- DURANGO -

DURANGO
OCTUBRE DE 2023



ASUNTO: Se soliciia autorizacion del Manifiesto al
Impacto Ambiental modalidad Particular del
Proyecto: Aprovechamienio de matenales
pétreos en el “Arroyo san Lucas’, municipio de
San Juan del Rio, Durangp.

En la ciudad de Durango, Dgo.,
A 10 de Octubre de 2023

DR. MARCO ANTONIO AVILA CHAVEZ
Encargado de la oficina de representacidn
De la SEMARMNAT en Durango, Dgo.
PRESENTE

Adjunto a la presente envid a Usted la documentacion para solicitar la autorizacion en Materia de
Impacto Ambiental del Proyecto: “Aprovechamiento de materiales pétreos en el “Arroyo San Lucas”,
municipio de San Juan del Rio, Durango”, con fundamento en los articulos 5° Fraccidn [y X, 287 Fraccidn
X, 30° de la LGEEPA y articulos 4 fraccidn |, 5 inciso K) Fraccidn Il de su reglamento en materia de impacto
ambiental., por lo cual anexamos la siguiente documentacion:

|dentificacion oficial del Promovente

Copia del RFC del Promovente

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

Original y copias del pago de derechos fiscales

=
=
x>
x>
x>

Asi mismo hago de su conocimiento que el domicilio para oir y reglucootiicac

ESIUOI0 8514 LDICAa0n =11 (8 10 d (] Il E

En espera de cumplir satisfactoriamente con lo establecido en la legislacion ambiental vigente en la materia, le
reiteramos consideraciones y con los sefialamientos necesarnios v sin ofro particular por el momento, me despido
de Usted.

ATENTAMENTE

C. RAFAEL ARANGO VALENZUELA ING. CESAR ENRIQUE VILLA ARELLANO

Promovente Responsable Tecnico



En la ciudad de San Juan del Rio, Dgo.,
a 10 de Octubre de 2023.

DR. MARCO ANTONIO AVILA CHAVEZ
Encargado de la oficina de representacidn
De la SEMARNAT en Durango, Dgo.

PRESENTE.

Por medio de la presente declaro bajo protesta de decir verdad, que los resultados y Analisis que se obtuvieron
Para el MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR del proyecto Aprovechamiento de
materiales pétreos en el “Arroyo San Lucas”, municipio de San Juan del Rio, Dgo., fue a través de la aplicacion
de las mejores técnicas y metodologias cominmente utlizadas por la comunidad cientifica del pais y del uso de la
mayor informacidn disponible, v que las medidas de prevencidn y mitigacidn, asi como los metodos, técnicas y
metodologias sugendas son las mas efectivas para atenuar los impactos ambientales adversos que resulien de este
proyecto.

PROTESTO LO NECESARIO

& los 10 dias del mes de octubre de 2023.

Ing. Cesar Enngue Villa Arellano
Responsable Tecnico de la Elaboracidn del MIAP.



TABLAS DE CRITERIOS AMBIENTALES CONFORME AL ANEXO 19 DE LA RESOLUCION MISCELANEA 2023,
PUELICADA EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 27 DE DICIEMBERE DE 2022, POR LOS SERVICIOS
ENUNCIADOS EN EL ARTICULO 194-H, FRACCIONES Il y Il DE LA LEY FEDERAL DE DERECHOS.

Proyecto: Aprovechamiento de materiales pétreos en el *Armoyo San Lucas”, municipio de San Juan del Rio, Dgo.

TABLA A
NO. | CRITERIOS AMBIENTALES RESPUESTA | VALOR Calificacion
SE TRATA DE OBRAS O ACTIVIDADES EN AREAS NO 1
1 | NATURALES PROTEGIDAS DE COMPETENCIA DE LA . 1
FEDERACION? 3l 3
iPARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO SE NO 1
, | REQUIERE LA AUTORIZACION DE IMPACTO .
AMBIENTAL POR EL CAMBIO DE USO DEL SUELO DE o) 3
AREAS FORESTALES, EN SELVAS O ZONAS ARIDAS?
EL PROYECTO IMPLICA EL USO O MANEJO DE AL NO 1
;| MENOS UNA SUSTANCIA CONSIDERADA DENTRO .
DE LAS ACTIVIDADES CONSIDERADAS ALTAMENTE g 3
RIESGOSAS?
Total. 3

Il. Por la recepeidn, evaluacion y el otorgamiento de la resolucidn de la manifestacidn de impacto ambiental, en su modalidad
particular, de acuerdo con los criternios ambientales de la TABLA A v la clasificacion de la TABLA B:

a). 542,706

b). $85.415

c). $128,123

lll. Por la recepcion, evaluaciin y el otorgamiento de la resolucion de la manifestacién del impacto ambiental, en su modalidad
regional, de acuerdo con los criterios ambientales de la TABLA A y la clasificacion de la TABLA B:

a). $55,887
b). $111.773
c). $167 658
TAEBLA B
GRADO CUOTA A PAGAR SEGUN EL IHCIﬂ'G CORRESPONDIENTE A LAS RANGO )
FRACCIONES I1' Y Il DE ESTE ARTICULO CLASIFICACION
Minimo al 3
Medio ) DERAT
Alto c) g

De acuerdo con los cdlculos realizadoes, El Monto & Pagar por la Recepcidn, Evaluacidn y Dictaminacion del Manifiesto de Impacto
ambiental Modalidad Particular es de $ 42,706 (Son Cuarenta y dos mil setecientos seis pescs 00/100 M.N).

ATENTAMENTE

C. RAFAEL ARANGO VALENZUELA
Promovente



Aprovechamiento de materiales pétreos en el "Arroyo 5an Lucas”, municipio de 5an Juan del Rio, Durango.
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Aprovechamiento de materiales pétreos en el "Arroyo 5an Lucas”, municipio de 5an Juan del Rio, Durango.
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Aprovechamiento de materiales pétreos en el "Arroyo 5an Lucas”, municipio de 5an Juan del Rio, Durango.
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Aprovechamiento de materiales pétreos en el "Arroyo 5an Lucas”, municipio de 5an Juan del Rio, Durango.
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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 | Acronimo

Significado

Al
COMNABIO
CONAGUA
CONAPO
CURP
Ccus

1A

LGAPF
LGOFS
LGEEPA
NOM

NOM-059

0OE
OED
POEGT
PRR
RFC
RFN

R-LGEEPA-EIA

SA
SEMARNAT
SIGEIA
UGA

Area de Influencia

Comisidn Nacional para el Conocimiento y Usc de la Biodversidad

Comisidn Nacional del Agua

Comisidn Nacional de Poblacidn

Clave Unica de Registro de Poblacidn

Cambie de Uso de Suelo

Impacto Ambiental

Ley General de Administracion Puiblica Federal

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Ley General de Equilibric Ecologico y la Proteccidn al Ambiente

Morma Oficial Mexicana

NOM-058-SEMARNAT-2010: Determina las especies v subespecies de flora y fauna ferrestres y
acudncas en peligro de extincidn, amenazadas, raras y sujetas a profeccion especial y gue establece
las especificaciones para su proteccion.

Ordenamiento Ecoldgico

Ordenamiento Ecoldgico de Durango

Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio

Programa de Rescate y Reubicacion

Registro Federal de Contribuyentes

Registro Forestal Nacional

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente en matenia de
Evaluacion de Impacto Ambiental

Sistema Ambiental

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Maturales

Sistema de Informacion Geografica de Evaluacidn de Impacto Ambiental
Unidad de Gestidn Ambiental
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Aprovechamiento de materiales pétreos en el "Arroyo 5an Lucas”, municipio de San Juan del Rio, Durango.

I. DATOS

L1 Proyecto

APROVECHAMIENTO DE MATERIALES PETREOS EN EL “ARROYO SAN LUCAS", MUNICIPIO DE SAN JUAN

DEL RIO, DURANGO

I.1.1 Ubicacidn y acceso

El sitio se localiza en el Altiplano Morte (Chihuahuense), dentro del municipio de San Juan del Rio, Durango. Su acceso
se da por la carretera Durango — Parral donde se recorren 98.3 km, partiendo desde la ciudad de Durango hasta el
entrongue a San Juan del rio; para despues tomar el camino comunal hacia el banco de materiales petreos donde se

recorre una distancia de 3.64 km de temaceria.

La ubicacidn del sitio en el contexto estatal se muestra en la figura siguiente y en el plano del ANEXO 2.1, se puede

observar a mayor detalle.
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Figura I-1. Ubtcacidn y vigs de comunicacion del sifio
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Los tipos de vialidad y distancias para tener acceso al sitio se desglosan en el cuadro siguiente:

Cuadro I-1. Infraestructura vial para acceder al sifio

Acceso (tramo) Distancia (km) Tipo de vialidad
Durango - La Granja R0.0 Pavimenio
La Granja- Entronque a San Juan del Rio 483 Pavimento
Entronque a San Juan del Rio - Proyecto 36 Terraceria
Total 101.9
1.1.2 Vida util

La extraccion de los materiales petreos considera la etapa de preparacion del sitio, operacidn (extraccion) -
mantenimiento y el abandono definitivo. También fue imporanie considerar los tiempos que tomaran solicitar las
concesiones otorgadas por la CONAGUA. Los principales criterios tomados para establecer la vigencia son los

siguientes:
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Ambientales

Que la extraccion de matenales péreos ayuda en conservar el cauce natural hidrologico del rio, evitando
desbordamientos e inundaciones en épocas de crecidas, y por lo tanto puede ser considerada como una
actvidad de proteccion y limpieza para controlar y estabilizar el flujo hidrdulico.

Financieros
La Promovente alcanzara el equilibrio de su inversion a los 6.83 anos, sin embargo debe tenerse en cuenta
que el volumen anual a extrasr dependera en primera instancia de la temporada de lluvia y los escurmimientos
generados; asi como de la demanda del material, por lo que sea considerado tener un margen de alrededor
de 1 arfio, para amortizar los costos y 1 ano para los tréamites ante CONAGUA y aguellos que tengan que ver
con las extraccion, es decir que la vigencia llegue a los 10arios; en caso de que las valoraciones econdmicas
intermedias se detecte que el proyecto no llegue a ser redituable v la prospeccion sea desfavorable la

Promovente podra finalizar las actividades, con el respectivo programa de abandono y aviso a la SEMARNAT
y CONAGUA.

Legales

H Ariculo 176 del Reglamento de la Ley Nacional de Aguas Nacionales menciona: Las concesiones se
podran otorgar por volumen o por el periodo de extraccion solicitado; v no se establecen periodos minimos o
maximos. Los tramites correspondientes no tienen tiempos establecidos, por lo que su resolucion

puede llegar a tarda hasta 1 afio.

Técnicos

La acumulacion de los mateniales péreos obedece a la dinamica producida por las lluvas temporales y
exraordinarias, es decir, gue los bancos establecidos tenen la posibilidad de recarga anual y la extraccion
puede efectuarse indeterminadamente siempre y cuando se tenga el material disponible.

Por lo anterior, se plantea que sera necesario 1 afo para obtener las autorizaciones de CONAGUA y la
extraccion podra realizarse durante los siguientes 9 afios, por lo que la vida util serd de 10 afios.

Cuadro I-2. Cronograma de las actividades a lo largo de la vida unl

No. E
0 tapa 1 (22456 720 10

a | Autorizacidn CONAGUA

1 Preparacion del sitio

2 | Operacion y mantenimienta
3 | Abandono del sitio

Ninguna de las acuvidades propuestas dard inicio sin tener los permisos correspondientes de SEMARNMNAT vy
COMNAGUA. En el apartado 11.2.1 se detallan los tiempos que se plantean para cada afio de aprovechamiento de los
bancos de materiales.

I.1.3 Representacion legal

La extraccion de materiales pétreos se llevara a cabo en terreno federal, por lo que una vez que sea obienida la
autorizacion en materia de impacto ambiental, sera solictada la concesion comespondiente de acuerdo al tramite
CONAGUA-01-005 (concesion para la extraccidn de matenales), asi como el ramite CONAGUA-01-006 (concesian
para la ocupacion de terrenos federales), para los cuales es requisito la resolucidn en materia de impacto ambiental.

L2 Promovente
.21 Nombre o razdon social

Rafael Arango Valenzuela
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I.22 Registro Federal de Contribuyentes

reC:
T

1.2.3 Direccion

DOMICILIO:
C.P.:
TEL:

L.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental

1.3.1 Nombre o razon social
“Ing. Cesar Enrique Villa Arellano”
1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio

“Ing. Cesar Enrique Villa Arellano”

reC:
e

CEDULA PROFESIONAL: 5346127
1.3.4 Direccidon del responsable técnico del estudio

DOMICILIO: Calle Zinc 517, Colonia Real de Santiago, Samiago Papasquiaro, Dgo.
C.P. 34,637
TEL: 674-862-03-59, 674-101-06-89. E-MAIL: ceviar90@gmail.com.
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

IL.1 Informacion general

Se pretende el aprovechamiento sustentable de los materiales petreos (piedra, grava y arena) en el Arroyo San Lucas,
con el gue se estara garantizando el libre flujo del agua a traves del 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 v de seguridad social, es necesario
realizar la Manifestacidn de Impacto Ambiental (MIA) ante las autoridades federales en materia de impacto ambiental,

la cual debe incluir actividades de restauracion, recuperacion, proteccion y mantenimiento que miiguen los impactos
adversos gue puedan presentarse a los componentes ambientales a nivel local y regional, ademas es reguisito
indispensable para solicitar la concesidn correspondiente en la Comisidn Nacional del Agua (CONAGLUA).

II.1.1 Naturaleza

El objeto del presente estudio es analizar los impactos generados por la extraccion y aprovechamiento de
131,800.28 m# de materiales pétreos (piedras, arenas y gravas), depositados en un banco de almacenamiento,
sobre la zona federal del cauce del Arroyo 5an Lucas.

Arendiendo a la clasificacion por tamario de los materiales a extraer, seran sujetos de aprovechamiento comercial: la
grava, arena, matacan (piedra grande) y base hidraulica gue consiste en una mezcla o combinacion de todos los
matenales. El método de extraccion serd mecanico, utilizando un retroexcavadora Caterpillar (o similar) con capacidad
de 1.5 m*y el ransporte de los mateniales se realizara empleando camiones de volteo de & m® de capacidad. Para la
clasificacidn de los matenales 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 matenal serd utilizado para abastecer ala
industria de la construccion en la cabecera municipal de San Juan del Rio y localidades vecinas.

II.1.2 Seleccion del sitio

Los materiales petreos se extraen de los bancos de almacenamiento localizados en los margenes de los rios y
arroyos. La acumulacion del material pétreo en el cauce puede obstruir el libre flujo del agua, provocando la
modificacion del cauce (desvios), inundaciones y pérdida por deslizamiento de tierras agricolas colindantes. La
extracciin o eliminacidn de monticulos de materiales pgtreos mantene €l flujo del agua en su cauce natural (seccion
hidraulica).

El sitio seleccionado se encuentra ubicado sobre el cauce del Amroyo San Lucas y para su seleccidn, se considerd los
CITEnos siguientes:

Técnicos

» BEwistencia de matenales petreos

= Caracteristcas del material (granulometria)

* Posibilidad de recarga anual del marenal en la época de mayor caudal.
= Espacio para maniobras

= Caminos de acceso

Financieros
= Costos de operacion
*  Demanda del producto

= Concesidn por pare de la CONAGUA
= Cercania a los centros de venta

Ambientales
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= Liberacidn del

flujo hidrdulico en épocas de crecidas

= No se necesia realizar Cambio de Uso de Suelo
* Lapendiente que se presenta es menor al 5°.

= Cumplimiento de la legislacidn en materia de impacto ambiental (SEMARNAT)

= Cumplimiento

Sociales

de la legislacion en matenia de agua nacionales (CONAGUA)

= No existen zonas turisticas en funciones o potenciales cercanas
= Mo existen zonas arqueoldgicas o de valor historico cercanos

= Promovera fuentes de empleo (derrama econdmica)

= No existen conflictos sociales que pudieran poner en riesgo el aprovechamiento de los materiales pétreos

1.1.3 Ubicacion fisica y planos de localizacion

I1.1.3.1 Ubicacion del banco de materiales
Se selecciond 1 sitio para el aprovechamiento de los materiales pétreos, el cual se ubican en el cauce principal del

Arroyo San Lucas. Las coordenadas geograficas en UTM referidas al Datum WGS84 (Datwm World Geografic System
of 1984) de los extremos del poligono que comprende la superficie del banco de materiales pétreos, son las siguientes:

Cuadre II-1. Coordenadas geogrdficas extremas en UTM del banco de materiales

Banco X [Oeste) ¥ [Morie)
550603.4153 27443105709
550657.3360 2744776.8033
BANCO SAN LUCAS
549124 0000 2743075.0000
5490990000 2743073.0000

En el plano del Anexo 2.3 se puede identficar claramente el banco de materales, las vias de acceso, el relieve regional
segun la imagen Google™ del servidor libre Microsoft, asi como la cubienta vegetal de la zona y la hidrologia local como

se muestra en la figura siguiente.
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Figura I1-1 Localizacion fisica del banco de materiales.
I1.1.3.2 Distribucion de la infraestructura permanente, asociada y provisional

El 100% de la superficie a ocupar para el aprovechamiento de matenales petrecs es de tipo temporal. Ahora bien,
considerando gue Unicamente se rrata de la extraccion de gravas, arenas y piedras su wtlizacion por las poblaciones
aledanas, 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 desde los pueblos aledanios.

Il.1.4 Inversion requerida

La extraccion de materiales pétreos tiene una inversion relativamente baja en comparacion con ofras actividades,
debido principalmente a gue las necesidades de maquinana e iNsSUMOS Son Minimas, por tratarse de una materia prima
para la industria de la construccidn. Sin embargo, se ha considerado en los gastos de inversidn aquellos conceptos
gue se utilizaran a lo largo de la vida tl, como: i) lo necesario para las gestiones administrativas (pago de derechos,
pago de tramites, etc.); i) lo relacionado para efectuar la extraccidn de matenales (mano de obra, maquinaria); y i) lo
referente para llevar a cabo las medidas de prevencidn, mitigacion y restauracion ambiental.

IT.1.4.1 Capital requerido

El presupuesto considerado para la ejecucion de las actividades de aprovechamiento de los materiales pétreos es el
siguiente:
Cuadre IT-2. Capital requenido

Concepto Costo
Gestiones adminisirativas Precio unitario Cantidad Total
Pago por la evaluacin y resolucidn de la manifestacidn de
impacto ambiental en su modalidad particular de acuerdo con 342 706 1 42,706
los criterios de la tabla "A°
Titulos de concesidn para la extraccion de materiales da
CAUCES, Vasos Y depﬁpsitus de propiedad nacional L7 : 1973
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Subtotal 544,679
Extraccion Precio unitario Cantidad Total
Transporte material, se considera un costo de $100.00 por carga
de camidn, y se necesitaran 29,725 cargas para agotar el
volumen anual, ademds se considera el total de afios de $100 207,250 528,725,029
aprovechamiento.
Maquinaria (retroexcavadoras), se considera un costo de
$100.00 por carga de camidn, y se necesitaran 29,725 cargas
para agcrplfr el Elumen anual, LEI‘I‘IES se considera el mtalg?!e $100 207.250 §20.725,029
afios de aprovechamiento.
Personal, se considera un costo de $250.00 por jornal. con una
constante de 5 trabajadores, por la duracion total de aflos de £250 17,700 $4. 428 000
aprovechamiento.
Pago de derechos, cada aflo se tendrd que hacer el pago de
derechos, conforme &l wvolumen exraido y las tarfas §15 150,770 £2.261.,550
comespondientes.

Subtotal 866,136,607
Medidas de prevencion, mitigacion y restauracion ambiental | Precio unitario Cantidad Total
Equipo portétil de contra incendio y de seguridad $5.,000 5 $25,000
Medidas de prevencidn, mifigacidn y compensacidn $20,000 10 £200,000
Gastos en capacitacion en temas de seguridad ambiental $10,000 10 $100,000
{anual)

Subtotal $325,000

Total $66,506,286
I1.1.4.2 Periodo de recuperacion

Para poder establecer el periodo de recuperacidn debe realizarse la evaluacion financiera, que consiste en asignar

valores monetarios a las unidades fisicas, para llegar a la determinacion del flujo de ingresos y egresos en la proyeccion
financiera.

Los Indicadores de la Rentabilidad Econdmica, se definen por el incremento o disminucion del bienestar que se
derivaria del uso de recursos en alguna actividad especifica, vy a continuacion se indica el dictamen para cada uno de
los indicadores evaluados:

TREMA. La Tasa Minima de Rendimiento Minimo Aceptable (TREMA), es la tasa que representa una medida de
rentabilidad, la minima gue se le exigird al proyecto de tal manera que permita cubrir: la totalidad de la inversion inicial,
los egresos de operacidn, los intereses que deberan pagarse por aguella parte de la inversion financiada con capital
ajeno a los inversionistas, los impuestos, la rentabilidad que el inversionista exige a su propio capital invertido.

VAN. El Valor Actual Neto (VAN), esun procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado
nimero de flujos de caja futuros, originados por una inversian. La VAN asciende a $ 3, 953,421.14 y su dictamen es
favorable.

TIR. La Tasa Interna de Retomo (TIR), es una medida utlizada en la evaluacion de la inversion gue esta muy
relacionada con el VAN. También se define como el valor de |a tasa de descuento gue hace que el VAN seaigual a

cero, para un proyecto de inversion dado. Dado que la TIR es mayor que la TREMA, por tanto, el proyecto es acepiable,
entonces por cada peso invertido, el proyecto me regresa ese peso inverido, mas un rendimiento de una tasa de 22.34
%

R CIB. La relacion Costo / Beneficio (C/B) toma los ingresos y egresos presentes netos del estado de resultado, para
determinar cuales son los beneficios por cada peso invertido. La relacion B/C es de 1.09, lo que significa que despues
del horzonte de planeacion obtengo mi inversion mas la TREMA mas una utilidad igual al valor que excede la unidad
(0.06 en este caso), por lo tanto, el proyecto es rentable.
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RSI. El Retorno Sobre la Inversion (RSI) es una razon financiera que compara el beneficio o la utlidad obtenida en
relacion a la inversion realizada, es decir, el rendimiento desde el punto de vista financiero. Para el proyecio es de
1.05, lo que significa que por cada peso que se inverira, se recuperard ese peso mas una utilidad de 0.04 por lo tanto,
el proyecto es rentable.

PRI. El periodo de recuperacion de la inversion (PRI) es un indicador que mide en cudnto tiempo se recuperara el total
de la inversion a valor presente. Puede revelarnos con precision, en anos, meses y dias, la fecha en la cual sera
cubierta la inversion inicial. La inversion de la obra sera recuperable en 6.00 afios, menor al tempo pronosticado de

la vida dil.

La evaluacion financiera de la obra se resume en el cuadro siguiente:

Cuadro I1-3. Indicadores financieros y su dictamen de viabilidad

INDICADOR VALOR REFERENCIA ANALISIS DICTAMEN
TASAS DE INTERES COTIZADAS CON DIFERENTES
TREMA 131% 0 FUENTES DE FINANCIAMIENTO ACEPTABLE

DESPUES DEL HORIZONCE DEL PROYECTO, DBTENGO M

VAN $3.963,421.14 VANSD INVERSION, MAS TASA REFERENCIA (TREMA), MAS LA
UTILIDAD IGUAL AL VALOR DE VAN, ACEPTAELE
POR CADA PESO QUE INVIERTO, EL PROYECTO ME

TR 77 34% TIR > TREMA REGRESA ESE PESO INVERTIDO, MAS UN RENDIMIENTO
IGUAL AL VALOR DE TIR. ACEPTAELE

DESPUES DEL HORIZONTE DEL PROYECTO, OBTEMGO M
INVERSION, MAS TASA DE REFERENCIA (TREMA), MAS
LITILICAD 1GUAL AL WVALOR DEL COEFICIENTE QUE
EXCEDA LA UNIDAD (1.0} ACEPTABLE
POR CADA PESO QUE INVIERTO, EL PROYECTO ME
Rl 105 RSl =1 REGRESA ESE PESO INVERTIDO, MAS UNA UTILIDAD
IGUAL AL MUMERO QUE EXCEDE LA UNIDAD (1.0} ACEFTABLE
EL PERIOCD DE RECUPERACION DE LA INVERSION A UNA
PR .00 PR = HORIZONTE PROYECTO | TASA DE REFEREMCIA DADA (TREMA), ES MENOR AL
HORIZONTE EN ARIOS PROYECTADO. ACEPFTABLE

IT.1.4.3 Costos de las medidas de prevencion y mitigacion de impactos

REC 109 REC=1

El costo v actividades gue implica el cumplimiento de las medidas de prevencidn, miigacion y compensacion se
presenta en la tabla siguiente:

Cuadro II-4 Coste de ejecutar las medidas de mitigacion propussins

Medida Actividad Costo anual
Atmosfera
1. Cubrir los camiones que transporten el material
peireo con lonas para evitar la dispersion de | Uso de lonas al ransportar el material pétreo. $14.000.00
polvos.
Z REE'J.EEI el MaNENIMIENIO Preventivo y Mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos y la
comectivo de los vehiculos y la maguinaria ST $32.000.00
- maguinarna utilizada.
utilizada.
3. Para evitar gue se generen polvos por &l
transito de los vehiculos, se mantendrd una Capacitacion del personal. £15.500.00
velocidad de 15 kmihr.
Colocar material con buena permeabilidad y drenaje a la
superficie de rodamiento de los caminos de acceso a
4. Realizar el mantenimiento a los caminos de rehabilitar, para reducir la erosidn, la pérdida de materiales
. . o £23,000.00
ACCESD. y generacion de polvos, asi como para disminuir la
frecuencia de su mantenimiento y mejorar el confort del
conductor.
5. Los vehmulns.mhzaduﬁ deberan contar con Mantenimiento vehicular. $12.500.00
silenciador de ruido.
Fisiografia
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Medida Actividad Costo anual
Supervision mediante un asesor ambiental verificar gue los
6. Realizar aprovechamiento de materiales trabajadores lleven a cabo las actividades en las dreas $15 500,00
pétrecs solo en las dreas autorizadas. autorizadas y platicar con los trabajadores acerca de las "
implicaciones de no cumplir esta medida
7. Suavizar las pendientes del siio. L ; :
8 Re-mvelar las zomas de Transicién entre ol &rea Estah.mza‘cmn de matenal resultante mediante empleo de $10.000.00
explotada y el cauce natural. maguinana.
Geologia
9. Realizar solo el aprovechamiento superficial de | Supervision mediante un asesor ambiental para verificar
los materiales petrecs del area, no llegar al mante | que la extraccion no se esté realizando a nivel del manto $3.000.00
fredtico. fredtico y que en ningun momenio se wilicen explosivos.
Suelos
10. Se recolectaran en contenedores los residuos
solidos generados de las actividades y se Recoleccidn y clasificacion de residuos para su postenor $20 000,00
depositaran semanalmente en el relleno sanianio | disposicion final de acuerdo & sus caracteristicas. T
de la cabecera municipal de San Juan del Rio.
11. Mo se realizara la apertura de nuevos Supervision mediante un asesor ambiental para verificar $2.000.00
camings. gue se utilicen los caminos propuestos en el MIAP. ’
12. Se prohibe realizar el mantenimiento de
vehiculos y maguinaria en el sitio, en caso de Costo incluido en la medida 2: mantenimiento preventivo y
realizarlo por causas fortutas se deberd evitar el | correctivo de magquinaria y eguipo. i
derrame de sustancias peligrosas en el suelo.
Hidrologia
13. Usar la infraestructura de los poblados Los trabajadores que se contrataran seran de los poblados
cercanos y la ciudad de San Juan del Rio para cercanos, se colocaran bafios portatiles para uso del -
actividades de aseo personal y alimentacidn. personal,
14, Mo realizar extraccidn de agua de pozos.
15. Prohibicion del vertimiento de materiales
producto de cortes y eXcavaciones en Zonas
donde existan escurnmientos superficiales.
16. Se prohibe verter c:ualquier_tipu de sustancia Supervision mediante asesor ambiental y capacitacion del
o residuos contaminantes y toxicos al cauce. ) : 24700000
: - : personal para cumplir con las medidas.
17. El aprovechamiento de materiales pétreos
debe hacerse por encima del nivel del manto
fredtico.
18. Realizar las actividades de extraccidn de
materiales en la época de estiaje.
19. Se prohibe el aprovechamiento de materiales | Manejo integral de residucs peligrosos desde su £22.000.00
fuera del cauce. recoleccién hasta la disposicion final. )
20. Se prohibe obstaculizar el flujo ibre del cauce | Costo incluido en la supenvisidn mediante asesor ambiental
con cualguier tipo de material. y capacitacidn del personal. _
21. Instalar saniarios poriailes para uso por el
personal y no descargar sus residucs en el cauce | Renta de sanitarios portatiles. £17,000.00
o suelo.
Biota: flora
;ﬁ;g?ﬁﬁgi?ﬁi:ggﬁiﬁ:ﬁiLﬁ:‘ Capacitacion acerca del cuidado a la flora y fauna silvestre. | £22.000.00
23. Hacer del cunuqmr&mn de Iu«_sﬁaba;adules, el Costo incluido en la medida 23; capacitacion acerca del
alcance legal (sanciones) de los ilicitos a la flora : : -
: cuidado a la flora y fauna silvestre.
silvestre.
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Medida Actividad Costo anual
24, Prohibicion del vertimiento de materiales
producto de cortes y excavaciones en siios gue
sustenten vegetacidn forestal. Supervision para verificar esta medida. $6,000.00
25. Se prohibe el derribo de la vegetacidn en las
dreas aledafias al sitio.
Biota: fauna
26. Ahuyentamiento temporal de la fauna antes Costo incluido en la medida 31 ejecucion del programa de
o . . rescate y manejo para la conservacion y proteccion de -
de iniciar cualquier actividad.
fauna.
21. Prohibicion n_:]e.la '3.”,’”'“,“ venia, capiura, Costo incluido en la medida 23: capacitacidn acerca del
colecta, comercializacion, tréfico o caza de fauna . . -
: cuidado a la flora y fauna silvestre.
silvestre.
28. Hacer del conocimiento de los rabajadores, el - , _
) s frabal ' | Costo incluido en la medida 23: capacitacion acerca del
alcance legal (zanciones) de los ilicitos a la fauna . ; -
; cuidado a la flora y fauna silvestre.
silvestre.
29, Instalar 2 letreros alusivos a la proteccidn de - .
; P Colocacion de caneles alusivos. $6,000.00
la fauna silvestre.
30. Aplicar un Programa de Rescate y Mangjo
para la conservacion y proteccion de aguellas Ejecucidn del Programa de rescate de fauna. £22.000.00
especies consideradas en la NOM-058.
Paisaje
?::j?:;%fj;giiﬁf a Ii ';pda;?nﬁ:a Supervision mediante asesor ambiental para verficar gue $2.500.00
P paisa) las actividades se realicen de manera paulatina. ’
paulatina.
' . Realizar la estabilizacién de taludes, verificar que &l cauce
32 Aplicar un programa de abandono del sitio, fuya libremente, etc. $3.000.00
Social
?;éigﬁahw la comratacion de obreros de a Se contratara obreros de las localidades cercanas. Mo aplica
34. Para prevenir accidentes se recomienda que
los trabajadores utilicen equipo de proteccion Compra de equipo de seguridad personal para los
) §25,000.00
personal y se cumplan con las Normas de rabajadores.
Seguridad e Higiene.
35. Realizar el mantenimiento de caminos. Costo incluido en la medida 4: mantenimiento de caminos.
36. Acceso a servicios medicos (solo para los Los trabajadores gue se confraten contaran con seguro No api
obreras). social. 0 apica

1I.1.5 Dimensiones

La superficie total requenda para el aprovechamiento de los materiales pétreos fue determinada a traves de la
delimitacion fisica (en el terreno) del banco de almacenamiento. Las coordenadas UTM de los vérices que definen el
poligono seleccionado se presentan en el cuadro siguiente;

Cuadro I1-5. Coordenadas UTM que delimitan el paligono propuests para banco de materiales

Vértice X (Oeste) Y [Morte) Vértice X (Deste) Y [Norte)
1 550563.0000 2744376.0000 116 549123.0000 2743180.0000
2 550585.0000 2744368.0000 117 549118.0000 2743164.0000
3 550600.0000 2744363.0000 118 549111.0000 2743147.0000
4 BE0617.7443 27443497293 119 549111.0000 2743134.0000
5 550634.1435 2744340.2043 120 549109.0000 2743120.0000
6 550656.9027 27443306792 11 549115.0000 2743095.0000
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Vértice X [Oeste) Y (Morte) Vértice X (Oeste) Y (Norte)
7 550675.4236 2744320.0959 122 5491240000 2743075.0000
8 550693.4153 2744310.5709 123 549112 0000 2743077.0000
9 550678.0000 27447940000 124 549099.0000 2743078.0000
10 550657.3360 2744276.8033 135 549094.0000 2743096.0000
11 550634.3172 2744791 3346 126 549056.0849 2743112 2276
12 550617.0000 2744312 0000 127 549075.5598 2743129.2932
13 5506020000 2744323.0000 123 5490745755 2743163.8214
14 550579.0000 2744341.0000 129 549055.2911 2743187.2371
15 5505711776 2744354 4918 130 549056.7463 2743211.0496
16 550556.0000 2744363.0000 131 5490942870 27432380372
17 550538.0000 2744361.0000 132 549090.8432 2743259.0716
15 550518.7599 2744358.7251 133 549111.3526 2743272 5654
19 550502.0000 2744350.0000 134 549130.0058 2743285.2654
20 550458.0000 2744340.0000 135 549145.8508 2743296.7748
21 550473.0000 2744333.0000 136 549157 5225 27433178754
22 550458.0000 2744318.0000 137 549165.1293 2743332 0967
23 550440.0000 2744310.0000 138 549177.3663 27433476410
24 550421.0000 2744296.0000 139 5491892726 27433605395
25 550406.0000 27442340000 140 549203.1632 27433747604
26 5503920000 2744269.0000 141 549215.0000 2743388.0000
27 550352.6119 27447250.7551 142 549225.0000 2743401.0000
28 550367.3084 2744234 8300 143 549238.0000 2743422 0000
20 550355.4921 2744221 6508 144 549240.0000 2743440.0000
30 550346.8931 2744203.7914 145 549243.0000 2743459.0000
31 550331.0000 2744183.0000 146 5492530000 2743479.0000
32 550314.0000 2744172 0000 147 549267.0000 2743497.0000
33 550295.0000 2744165.0000 148 549273.0000 2743519.0000
M 550263.3673 2744153.0442 149 549254.0000 2743537.0000
35 550258.0000 2744140.0000 150 549295.0000 2743554.0000
36 550235.0000 2744134.0000 151 549307.0000 2743575.0000
3 550213.3609 2744130.4223 152 549320.0000 2743592 0000
35 550194.0000 2744127.0000 153 549335.0000 2743610.0000
39 550174.0702 2744124 8661 154 5493504372 2743623.2382
40 550149.0000 2744123.0000 155 5493745805 2743621.9153
41 550132.0000 2744121.0000 156 549306.73%4 2743623.2382
42 550111.0000 2744119.0000 157 5494238582 2743634.8138
43 550093.0000 2744121.0000 158 549439.0000 2743648.0000
44 550074.0000 2744123.0000 159 549450.0000 2743671.0000
45 550054.0000 2744123.0000 160 549466.0000 2743680.0000
46 550034.0000 2744122 0000 161 5494715670 2743701.9684
47 550013.0000 2744119.0000 162 549482 6795 2743718122
45 5499940000 2744115.0000 163 549495.3796 2743740 4654
49 5499740000 2744111.0000 164 549517 6046 27437575311
50 5499540000 2744106.0000 165 549529.5109 2743766.6292
51 549932.0000 27441040000 166 549530.4328 2743759.1186
52 549908.0000 2744102 0000 167 549545.0000 2743768.0000
53 549595.0000 2744097.0000 168 549559.0000 2743780.0000
54 549573.0000 2744094.0000 169 549567.0000 2743797.0000
55 549553.0000 2744089.0000 170 549570.3320 2743812 2338
56 549536.0000 2744081.0000 171 5495932227 2743829.6963
57 549522 5153 27440745025 172 549606.7165 27438479526
58 549506.4111 2744069.2108 173 549603.9383 2743861.8432
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Vértice X [Oeste) Y (Morte) Vértice X (Oeste) Y (Norte)
59 549787.3611 2744066.0358 174 549611.0821 2743880.8933
60 549770.9569 27440549233 175 549617.0000 2743901.0000
61 549756.0000 27440440000 176 549638.0696 2743919.3902
52 549743.9593 2744030.5816 177 549643.0000 2743935.0000
63 549735.5027 27440173524 178 549657.0000 2743953.0000
64 5497210000 2743999.0000 179 549658.4294 2743974 5824
65 549707.0000 2743937.0000 180 549667.1606 2743995.2200
66 5496977201 2743969.0923 151 549674.7013 27440083169
&7 5496542263 2743952 4235 152 549691.0000 2744029.0000
65 549679.0000 2743934.0000 183 549702.0000 2744049.0000
69 549673.0000 2743913.0000 134 549720.6560 2744059.1567
0 5496742515 2743905.0366 185 549745.0860 274406586817
Tl 549670.9442 2743538.5001 156 549771.4561 ZT4A0TT.ETTS
72 549659.6004 2743873.9450 187 549757.8903 2744085.0859
T3 549657.0535 27438547656 188 549808.5278 27440909067
T4 549647.1316 27438316145 189 549831.8112 2744103.6068
5 549640.5170 2743817.7239 180 5498498029 27441120734
76 549625.3035 2743793.2499 191 549868.8529 27441184234
T 549606.7826 27437720832 192 549877.0000 2744123.0000
Lt 5495979058 27437514456 193 5498940000 27441250000
Rl 549585.2053 2743737.1581 154 549915.0000 2744123.0000
20 549572 5053 2743721.8122 195 5499340000 2744123.0000
g1 549558.6307 2743696.9414 196 5499540000 2744133.0000
32 549539.6074 2743677.8913 197 549973.0000 2744136.0000
g3 5495217057 2743662 5455 198 549994.0000 2744141.0000
84 549508.0000 2743648.0000 199 550015.0000 2744141.0000
85 549491.5431 2743655.1371 200 550034.0000 2744145.0000
56 549472.4931 2743646.1413 201 550049.0000 2744147.0000
g7 549449.0000 2743625.0000 202 550075.7861 27441455499
g5 549431.0000 2743615.0000 203 550099.5049 27441475343
89 5494122837 2743608.0246 204 550121.6330 27441433280
90 549391.7734 2743599.0949 205 550141.4768 27441503124
91 549378.6154 2743586.2626 206 550163.7019 2744154 2312
92 549364 7247 2743568.7339 207 5501760000 2744156.0000
93 549356.4565 2743556.8277 208 550190.0000 2744157.0000
94 549343.3867 27435482257 209 550211.0000 27441620000
95 549334.4960 2743546.2443 210 550229.0000 2744166.0000
96 549322 9866 2743526.7974 211 550245.0000 27441720000
g7 549313.0647 27435041755 12 5502640000 2744182 0000
95 549301.9522 2743484 3317 213 550279.0000 2744193.0000
99 5492977057 2743469.9681 214 550294.0000 2744204.0000
100 5492874530 27434557467 215 550309.0000 2744218.0000
101 549275.0000 2743437.0000 216 550322 0000 2744230.0000
102 549270.8504 2743419.6310 pay 550331.0000 2744244 0000
103 5492645004 27433985966 218 550347.0000 2744262 0000
104 549258.5472 2743378.3559 219 550360.0000 27442750000
105 540242 7753 2743363.2746 220 550373.0000 2744291.0000
106 549233.0000 2743343.0000 il 550359.0000 2744306.0000
107 549218.0000 2743326.0000 222 550408.0000 2744318.0000
108 5492020000 2743313.0000 223 550425.0000 2744326.0000
109 549156.0000 2743298.0000 224 5504436431 2744338.6168
110 549176.0000 2743233.0000 225 550457.0000 2744345.0000
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Vértice X [Oeste) Y (Morte) Vértice X (Oeste) Y (Norte)
111 549161.7559 21432717716 226 550473.0000 27443620000
112 549152 0000 A743245.0000 227 5504947935 27443724125
113 5491450000 A743233.0000 228 550523.0597 2744384.4390
114 549140.0000 2743210.0000 229 550539.0000 2744386.0000
115 549136.0000 2743193.0000 230 550563.0000 2744376.0000

En el plano del Anexo 23 se puede observar la localizacion predial del bancoy en la Figura [I-1 se presenta la
localizacion fisica en la imagen Google™.

IT.1.5.1 Superficie total del banco de materiales

La superficie que ocupa el banco de materiales es de 7.97 hectareas. Las dimensiones y volumen de material
disponible se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro I1-6. Dimensiones del banco de materiales pétreos

Banco de material Superficie (ha) Volumen (m3)
1 787 131,300 .28
Total 7.97 131,300.28
IT.1.53.2 Estade actual de los barncos de materiales
IT.1.5.2.1 Perfil Del Rio

Para poder realizar este punto se hace el conocimiento gue se crearon perfiles diferentes a los perfiles del banco
propuesto puesto que los perfiles del banco son exclusivamente para determinar el volumen a extraer de material, esto
debido a su dimensidn y forma del banco y sus perfiles, por lo cual se decidio crear nuevos periiles para poder
representar tamo el banco como el arroyo y areas aledafias puesto que, se ocupan perfiles de mayores dimensiones

gue permitr abarcar las dreas aledanias al proyecto, ancho del arroyo y sus taludes por lo cual se llego a la conclusion

de crear perfiles diferentes para poder determinar exclusivamente este punto y conocer el estado actual del aroyo.

Para una mejor caracterizacion del siio se realizaron los perfiles transversales del arroyo en el gue se encuentra el
banco, utilizando la plataforma ArciMap 10.8 v ArcScene 10,2, para realizar la obtencidn de los perfiles topograficos
gue permita distinguir el cauce y sus taludes, asi como areas aledanas al banco de materiales, se trazaron perfiles
transversales con una distancia de 20 m entre perfiles, con ayuda del programa ArcMap10.8 se extrajeron las curvas
de nivel del DEM del estado de Durango con intervalos de 1 m, con el fin de apreciar la geomorfologia de area del
proyecto y sus alrededores, después, se generd un TIN para crear una superficie a partir de enudades, como puntos,
lineas y poligonos, que contienen informacion de la elevacion del terreno, también nos permite identificar entidades
naturales, como lagos, corrientes, crestas y valles. Por dltimo, se recorto el TIN al drea de estudio para poder tener
una mayor precision.

Una vez obtenido el TIN reconado a nuestra area de estudio se utilizo la herramienta de ArcToolbox [ Funcional
Surface | Ineerpolate Shape, la cual nos permite imterpolar los perfiles ransversales al TIN para que obtengan los
valores de 7 (alra), con el fin de generar los perfiles con las curvaturas correspondientes al relieve del proyecto y sus
alrededores. Para obtener los perfiles se wtilizo la herramienta Profile Graph. La cual nos ayuda a visualizar los cambios
de elevacion a lo largo de una distancia conunta usando la geometria de linea 3D, obteniendo como resultado la
elevacion trasversal del cauce donde se propone el aprovechamiento de los matenales péwreos como tambien las areas
no sujetas a extraccion, de tal forma que pueda documentar la condicion actual del cauce y sus alrededores.

Para poder tener una mayor comprension a este punto se realizd un mapa para €l banco propuesto donde se puede
observar el TIN, el banco propuesto y los perfiles rasversales con una distancia de 20 m entre cada uno y con una
longitud de 200 metros cada perfil, pero dado a la longitud del banco la cual es de 2300 m de longitud se utilizaron 13
perfiles transversales del arroyo con los cuales se podra apreciar la condicion del cauce v los taludes aledarios al
mismo.
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En la aplicacion ArcScene se realizo la representacion en 3 D de las curvas de niveles, banco de materiales y los
perfiles wrasversales, asi como el TIN para poder comprender y apreciar con mayor precision el componamiento del
relieve entre el proyecto, el cauce y sus alrededores.

En las figuras que se muestran a continuacion de los 14 perfiles seleccionados para la comprension del estado actual
del cauce se podra comprender y observar de manera mas clara y especifica los perfiles transversales del banco
propuesto, asi como la diferencia de relieve que existe en el area del proyecto y sus alrededores.

Ferfil topografico 1

1,706 4
1,554
= 1,705
Z 17045
= 1,744
1,1035
1.?|:l.3-| T T T T T T ¥ T T T T
1] a0 40 Ell 80 100t 440 960 180 200 =0 40 &0 /0 300
LORGITUD

Ao San locas
Figura IT-2 Perfil transversal 1.

Ferfil topografico 2

1,708 -
1,705
1,704
1700 i
1,702

.S H M

B @ 40 &0 6D 400 430 440 180 183 00 30 o 20 M0 w0
LORGITUD

Aoy San Lacas

Figura IT-3 Perfil trasversal 2.

Perfil Topografice 3
1,703+

= 1, 7025
=

=
a7 . -
=

1,001 54

8 2 4an B0 B 100 1A 40 180 480 200 ZM M0 20 0 A0

LOMGETLID
Arroyo San lucas
Figura IT-4 Perfil transversal 3.
Perfil Topografice 4
B
=
I oiamd
]
= 1,701 5-
1,7m o
0 M 40 B0 ED 100 120 140 150 180 200 200 240 O M0 00
LONGTUD

Arryn Sap Lacas

Figura I1-5 Perfil transversal 4.

Manifiesto de Impacto Ambiental modalidad Particular 23



Aprovechamiento de materiales pétreos en el "Arroyo 5an Lucas”, municipio de San Juan del Rio, Durango.

Perfil Topografico §

1,702

RECES = e

Z i :
= 1 o5 U Lt P e I

40 €0 80 400 420 440 180
LONGITUD

N

Arrzyn San Lacas

Figura IT-6 Perfil transversal 5.

Perfil Topografico 8

1,71
=
= 1,705

o L B e .
=

16395
yoed T o— T T T T T T T —_
a 0 40 &0 g0 +00 120 440 180 183 20 30 0 /0 80 0
LONGITUD
Arroyo San Lacas
Figura IT-7 Perfil transversal 6
Ferfil topografico 7
1,70 4 T 2 Lo © i =Tl B Eo 3 i R T T m AT f mm il RIToT I Tmmh T et mm] § mmmrTIIToL i o Ty o inmreoo:
17005

= Yt

%1.&595-

= 1I'Egg-............ prmamaa e ————————

1 G365+

g 2 40 B 81 10D 120 140 160 160 200 230 20 60 280 300
LOMNGITUD

Ao Sap Lacas

Figura IT-8 Perfil transversal 7.

Perfil Topografico 8

1 EE==
51_‘m;|_5 z "l"-__ FRiatreiagre
; 1 JB9T e’ MR e SRR e R
= %

1 365 e e R e R S e ;- L

, /
1596 P —— - b - - : . - Lo S
il A4n B0 80 @0 120 de0 1H) @) 2000 220 M0 B0 280 A0
LR G,

Arroyo San Lacas

Figura IT-9 Perfil transversal §.

Manifiesto de Impacto Ambiental modalidad Particular 24



Aprovechamiento de materiales pétreos en el "Arroyo 5an Lucas”, municipio de San Juan del Rio, Durango.

Perfil topografico 8
1,700

§ JBEE e tmm i et e e e e e
1 o

1,597 =

15596

(L=

B 20 40 B0 0 100 120 440 40 48D 200 20 M0 20 280 ;0

LOFMGTLID
Arroyo San Lucas

Figura IT-10 Perfil transversal 9.

Perfil Topografico 10

PG e

= 1,697

=i

5 .69

= 1,805
1,604

B3 T T T

F T T T T T T ¥ T T T T
o I 4 En &l 10 120 140 8D 1§ 000 I 240 Z/E B0 300

LOMGTLD
drmyn San Lcas

Figura IT-11 Perfil transversal 16

Manifiesto de Impacto Ambiental modalidad Particular

25



Aprovechamiento de materiales pétreos en el "Arroyo 5an Lucas”, municipio de San Juan del Rio, Durango.

Perfil Topografico 11
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igura II-15 Obtencion & interpolacion de Los perfiles del banco

o -
Figura IT-16 obtencidn del mo
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Figura I-17 curvas de nivel del proyecto y dreas aledaiias del banco
IT1.1.5.2.2 Analisis de granulometria

En &l sitio se encuentran depdsitos aluviales gue estan formados por rocas sedimentarias de las unidades aflorantes
y consisten en materiales sueltos (gravas y arenas) provenientes de rocas preexistentes gue han sido transportados
por corrientes superficiales de agua y se han acumulado a lo fargo del tiempo en las margenes de las principales
corrientes superficiales, en este caso el banco propuesto para aprovechamiento en el Arroyo San Lucas.

Derivado de los recorridos en campo se realizd un muestreo en el banco para determinar la granulometria de los
matenales petreos gue seran sujetos de aprovechamiento por el promovente.

El matenial extraido se cargard en los camiones de volteo propiedad del Promovente y sera llievado al centro de
almacenamiento donde entrara al proceso de cribado para seleccidn de tamanios y clasificacion, con lo gue quedara
listo para su venta. Los tamarios para cada clasificacion de matenial y su uso comercial son los siguientes:

Cuadro IT-7 Granulometria de los materiales pétreos que se pratenden aprovechar.

Producto de extraccion Caracteristica
o Granos menores a 0.6 mm esta arena se uiiliza para dar los acabados finos en los trabajos
de albafileria y rabajos de mamposteria. Tambien se usa para mezclas asfalticas.
) Son granos de arena con dimensiones que oscilan entre 0.6 y 2 mm de diametro, siendo
— arena gruesa. gue es la que se usa generalmente para la construccidn, se suele mezclar con
cemento para obtener el conocido mortero de albafileria y fabrcar pisos, formar parts de la
cimentacidn o unir ladrillos o blogues.
Fina Grava fina (diametre entre 0.5 y 0.7 cm}. Suele utilizarse para uso de rellenc de aceras y
adoguines.
o Grava mediana (didmetro entre 0.7 y 1 cm). Se .cmamer{?_a por tener mayor resistencia que la
Grava grava fina y se usa para rellenar suelos y drenajes.
Grava gruesa (didmetro entre 1y 2.5 cm). Es la grava mas resistente que hay y se utiliza
Gruesa para cimentar cualguier tipo de construccidn como pistas, edificios, casas, pozos y mucho
mas.
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Producto de extraccion Caracteristica

Son rocas con dimensiones mayores a la grava que han sido pulidas por las cormentes
superficiales a raves del tiempo, dejando una superficie lisa y redondeada. Estas se utilizan
para la elaboracion de cimientos para las construcciones, la cual iene como funcidn darle al
Concreto una mayor resistencia, aumentar el volumen y disminuir el peso del cemento.

Piedra bola

Los datos del cuadro antenor sirvieron de base para establecer las categorias granulométricas del material presente

en el banco, para lo cual se realizd la prueba del tamiz obteniendo el volumen por cada tipo de matenal dentro del
banco. A continuacion, se muestra el volumen a extraer por cada tipo de material y la distribucidn granulométrica dentro
del banco.

Cuadro II-8. Cantidad de producte a extraer del banco 1

Productos de extraccion para el banco 1 m?® de material por producto
Arena Fina 26129 637
Gruesa 13081.800
Fina 16875439
Grava Mediana 30847.168
Gruesa 24232 546
Piedra bola 15623.591
Total 131,800.280
Distribucion de los matenales a extraer
40000
)
E apoco
g
E 2N
]
arena fina arena Grava fing o arava Ficdra
gruesa mediana gruesa bola
Tipa de maleria

Figura IT-18 Cantidad de material por producte del bance.

Para obtener estos resultados se realizd un estudio de granulometria que permite conocer la medida de los granos de
los sedimentos. Mediante el analisis granulométrico se puede obtener informacidn importante como: su origen,
propiedades mecanicas y el calculo de la abundancia de cada uno de los granos segun su tamario dentro de la escala
granulométrica.

El andlisis granulométrico se realizd mediante el tamizado de muestras extraidas de cada banco de materiales, esto
permitid conocer el tamafio de las diferentes particulas que componen el sedimento a analizar, también permite
conocer la cantidad de material por tamanio.

Este procedimiento se realizd con el uso de muestras extraidas del banco cada 300 m, las cuales una vez extraidas
se toma su peso himedo, después se puso a secar durante 2 dias bajo el sol. Posteriormente, las pruebas obtenidas
pasaron por una serie de tamices gue van desde el de 4 pulgadas hasta tamiz mas fino de 0.075 mm. Esto con el fin
de separar los materiales por su tamafio y poder obtener el porcentaje que cada uno representa en la muestra. Para
realizar el tamizado de las muestras se realizaron las siguientes actividades.

Procedimiento.
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Se usaron tamices ensamblados en una columna en orden descendente.

En el tamiz mas grueso se verid la muestra.

La columna de tamices se sometio a movimientos vibratorios y de rotacion.

Se retiraron los tamices y se tomd por separado el peso del matenal que se retuvo en cada uno.
Captura y procesamiento de datos en el programa Excel.

Elaboracion de la curva granulométrica por banco de materiales.

S e e

Para realizar esta actividad se extrajo material de diversos puntos dentro del banco de materiales, por lo cual se obtuvo
resultados por cada prueba extraida, una vez obtenidos los resultados por muestra se sumaron los porcentajes y
cantidades del banco de matenales, esto con el fin de obtener la granulométrica de cada muestra y al final obtener la
curva granulométrica general del banco de materiales, asi como también cantidad de cada producto a extraer del
banco de materiales.

Las coordenadas de los puntos de extraccion de las muestras se muestran a continuacion.
Cuadre IT-9 Coordenadas UTM de los puntos de muestreo para determinar la granulometria de los materiales.

Cantidad de material extraido
Punto de Muestreo | X (Oeste) ¥ (Norte) it (o)
1 549112 743077 3149.20
3 549189 7743340 322783
3 549346 7743590 2570.50
4 549579 7743763 3 626,93
1 5 549716 7744029 2 852 66
5 549990 7744175 320455
7 550282 7744176 2 706.82
5 550506 744366 272108
9 550678 2744294 330455
Total 2%.644.12

Los resultados obtenidos por punto de muestreo dentro del banco de matenales pétreos se presentan a continuacion:

Cuadro I1-10. Granulometria del punto 1
Granulometria por Tamizado del Banco, Muestra 1

Abertura del Tamiz Peso Himedo: 3149.2 Peso seco:2844.67
(Pulg) (mm} ar Retenido % Acumulado % Pasante %
4" 100 9533 13 33 26.65
3" 76.2 8017 176 512 2488
25" G35 40.09 141 6.52 9343
2 508 447 151 8.44 %1.56
15 i1 16453 578 1422 2578
1 2h4 18983 BaT7 2090 7910
ETEy 15 14087 455 2585 7415
12 127 18733 620 3243 6757
g 953 12264 431 36.74 G326
Mo 475 27042 951 4625 2379
Wo.10 2 £19.05 14.73 G0.93 302
Mo 40 4% 33638 1183 7281 2719
o200 007 3821 1284 85.69 1435
Fonda 40833 14 35 100.00 0.00
Total ! 2844.67 100.00

Cuadre II-11. Granulemetria del punto 2
Granulometria por Tamizado del Banco, Muestra 2

Abertura del Tamiz Peso Himedo: 3227.335 Peso seco: 2023.305
(Pulg) | {mm) ar | Retenido % Acumulado % Pasante %
iy 100 4509 154 154 93.46
r T6.2 a3 102 287 9743
25" ‘ 635 ‘ 2185 ‘ 0.75 ‘ 33 06,69
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Granulometria por Tamizado del Banco, Muestra 2

Abertura del Tamiz Peso Himedo: 3227.335 Peso seco: 2023.305
(Pulg) | {mm) qr | Retenido % Acumulado % Pasante %
N 508 22423 167 10,48 2802
15 a1 134.29 454 1558 8442
1" 254 15959 546 .04 78.96
4 19 28063 9.60 3064 4,36
Iz 127 157.09 537 .01 6399
T a3 28240 9.66 45 67 5433
Mo.4 475 27013 924 2491 4509
Mo.10 2 3Ba.al 1330 6821 L7
Mo.40 0425 27615 945 77.66 2234
No.200 0075 30497 1214 &0.80 10.20
Fondo 298.09 10.20 100.00 0.00
Totl | 2023.31 100.00
Cuadre IT-12. Granulometria del punto 3
Granulometria por Tamizado del Banco, Muestra 3
Abertura del Tamiz Peso Himedo: 2570.50 Peso seco: 2266.06
(Pulg) (mim} ar Retenido % Acumulado % Pasante %
4" 100 4510 189 198 ga01
3" 762 18.50 082 281 4719
25" 635 1154 051 332 9668
2 508 45 48 20 532 94 .68
15 31 15833 703 1235 8765
1" 24 172 43 .40 17.76 a224
a" 13 22415 989 2768 7235
12" 127 22098 a7s 3740 6260
A" 953 27763 1225 49 65 50.35
No.4 475 242 82 1072 60.37 3963
Me.10 2 23681 1045 7082 2918
Mo.40 0.425 19776 873 7955 2045
Mo 200 0.074 21T a7 8933 1067
Fondo 24171 10.67 100,00 0.00
Total | 226606 100.00
Cuadre IT-13. Granulometria del punto 4
Granulometria por Tamizado del Banco, Muestra 4
Aberura del Tamiz Peso Himedo: 2626.93 Peso seco:2322.40
(Pulg) (mim) ar Retenido % Acumulado % Pasante %
4" 100 8086 a4a a4a 96.52
3 76.2 64.40 277 625 9375
25" 635 2341 1m 726 9274
2 508 1947 084 a1n 8140
15 31 142 38 641 1451 8548
1" 4 18257 7.86 2237 7763
ag" 14 16513 1 2548 a2
12 127 12617 5.56 3n04 64 96
2" 853 18427 7483 4258 5702
No.4 475 22218 957 h255 4745
Me.10 2 458 78 1875 7230 2770
Mo 40 0425 AT 914 144 1856
Mo 200 0074 20287 874 a0.18 82
Fondo 22805 982 100.00 0.00
Total | 2322.40 100.00
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Cuadre IT-14 Granulometria del punta 5

Granulometria por Tamizado Banco, Muesira &

Aberura del Tamiz

Peso Himedo: 2852.66

Peso seco: 25040.13

(Pulg) (mm) qr | Retenido % Acumulado % Pasante %
4 100 hd. 26 232 232 4768
S 762 4180 167 3589 %6.01
28" G35 081 003 am .02

2 50.8 0.00 0.00 402 G508
15" 31 X26.28 g02 1304 26.96

1" 254 250 497 10.36 2340 T8.60
g 13 242 53 467 3306 #6.94
T 127 206.57 8.23 4130 5870
an G953 26167 10.43 2173 4827
Mo.4 475 199 53 795 f062 4032

Mo.10 2 436.18 17.38 7706 2294

Mio.40 0.425 18877 7.56 2463 1537

Mo 200 0.0 180.27 718 2181 819

Fondo 205.45 8.19 100.00 0.00
Total | 7509.13 100.00
Cuadre IT-15 Granulometria del punta 6
Granulometria por Tamizado del Banco , Muestra 6
Aberura del Tamiz Peso Himedo: 3394.555 Peso seco:3000.025

(Pulg) {mmj) ar Retenido % Acumulado % Pasante ¥
4 100 2h 57 0.83 083 317
¥ 6.2 20.41 260 343 96.57
25" 635 42 33 137 480 820
r 50.8 8471 274 7.54 9246
15" 81 6477 210 .64 2036
1" 254 22007 712 16.76 #3.24
g 1% 24111 T.80 2455 75.44
1" 127 A7 57 7.04 3160 G340
" 953 242 88 7.86 3946 60.54

Wo.4 479 350,66 11.35 8081 4919

Mo.10 2 45929 14 36 G5.68 32

Wo.40 0.425 286.63 928 7485 A

Mo 200 0075 33545 1280 ar.7s 1275

Fondo a78.57 1225 100.00 (.00
Total | 3080.03 100.00
Cuadro IT-16 Granulometria del punta 7
Granulometria por Tamizado del Banco, Muestra 7
Abertura del Tamiz Peso Himedo: 7706.52 Peso seco:2402.20

(Pulg) {mm) ar Retenido % Acumulado % Pasamie %
4" 100 18.86 0.7% 079 8g.21
¥ 6.2 a7 26 405 484 4516
25" 635 8516 354 8.38 49162
z h0.g 78.20 3.26 1164 88.36
15" 81 9212 383 1547 8453
1" 294 16620 6.88 X235 7765
kil 19 266.87 1111 1346 66.54
1" 127 263.70 1098 44 44 5h.56
3" 953 130.35 78l 5194 4306
Wo.4 475 24554 1022 6216 3784

Wo.10 2 23853 247 7213 2787

Mo.40 0425 200.48 8.3 30.48 1952

Mo.200 0075 22450 9.3 #0832 1017

Fondo 244 43 1017 100.00 0.00
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Granulometria por Tamizado del Banco, Muestra 7

Abertura del Tamiz Peso Himedo: 2706.52 Peso seco:2402.20
(Pulg) (mm) qr Retenido % Acumulado % Pasamie %
Toal 240229 100.00
Cuadro I1-17 Granulometria del punto 8
Granulometria por Tamizado del Banco, Muestra 8
Abertura del Tamiz Peso Himedo: 2721.08 Peso seco:2416.55
{Pulg) {mm) qr Retenido % Acumulado % Pasante %
4 100 a8.02 406 406 9594
3 76.2 T6.23 315 il 9274
25 635 4186 173 294 91.06
2 038 81.80 338 1233 TN
15" 381 h5 65 2.30 14 63 8537
1" 2h4 16580 6.99 21.62 78.38
34" 19 17047 7.05 28 67 71.33
12" 127 26730 11.06 373 G027
38" 953 28395 1175 5148 4352
Mo.4 475 24914 1031 61.79 /A
Mo.10 2 24313 10.06 7185 2815
Mo.40 0425 204.08 .44 2030 158.70
Mo 200 0.075 27510 944 &0.74 10.26
Fondo 24503 10.26 100.00 0.00
Total | 2416.55 100.00
Cuadro I1-18 Granulometria del punto ¢
Granulometria por Tamizado del banco, Muesira 9
Abertura del Tamiz Peso Himedo: 3394.555 Peso seco:3090.025
(Pulg) (mm) qr Retenido % Acumulado % Pasante %
4" 100 7818 281 281 g97.149
3 76.2 61.72 222 .02 94 93
25 63.5 2073 0.74 576 9424
2 03 1836 0.66 G.42 9358
15" 381 246.20 8.84 1526 3474
1" 254 27989 10.04 25.30 74.70
34" 19 262 45 942 T2 G528
/2 127 27649 3.13 42 85 5715
38" 953 28159 1011 b2 96 4704
Mo.4 475 21950 7.88 6083 3917
Mo.10 2 45610 16.37 7720 2280
Mo.40 0425 20970 7.583 5473 1527
Mo 200 0.075 20019 713 9191 &.09
Fondo 27538 8.09 100.00 0.00
Total | 2736 49 100.00

Cuadro II-19 Granulometria general del banco propuesto

Granulometria por Tamizado Banco

Abertura del Tamiz Peso Humedo: 26,644.12 Peso seco: 23560.93
(Pulg) {mim) gr Retenido % Acumulado% |  Pasante %
4" 100 545.38 23 231 a7.69
3 76.2 520.44 21 452 9543
25" 63.5 28777 122 B.75 94 25
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Granulometria por Tamizado Banco
Abertura del Tamiz Peso Himedo: 26,644.12 Peso seco: 23560.93
{Pulg) [mm) qr Retenido % Acumulado% |  Pasame %
2 h0.8 606.71 258 832 9163
5 Bl 1292 .06 548 13.20 B86.20
1 254 1743.41 T42 i s 78.78
34" 19 1994.20 8.4a 20 60 7031
1z 127 15376.21 7.96 37.65 62 35
33" 453 1737 8.99 46,64 53.36
Mo.4 475 2270.00 963 b, 27 43.73
MNo.10 2 3337.69 1417 T0.44 2956
No.40 0425 2113.32 8497 70.41 2059
No. 200 0.075 237335 10.07 20.43 1052
Fondo 2473.01 1052 100.00 0.00
Total | 2356093 100

CURVA GRANULDMETRICA DEL BANCO 1

ARERTURS DEL TAMIT (MM

100 10 1 LI 0.01
10003 . g & L
anm N\ g
=
S000 \'\ S
a
FOuE ot
e Arana Gniesa
& G0 reerss -
F som | e ol Mo M
g Findraboia | o, Arena Fina
g aum +—— g + -
= 3
# a0 g |
Z
2000 o 2
10.00
Aparhimm dal b sn jmm)
oo A 1

£ o = 3 L o 1
. LGN oam st o, e oo Fins — RN ETUESH s Grava fina

e Grava W ianE e A ETUESA w—adrn Bods

tgura II-19 Curva granulometrica del banco

El analisis granulométrico que se realizd permitd conocer mediante el tamizado de la muestra, el tamafo de las
diferentes particulas, la cantidad existente de cada material a aprovecharse vy la profundidad del banco, dervado a

esto se pudo obtener el porcentaje de cada producto con el que cuenta el banco, asi como la curva granulométrica del
banco de materiales.

El andlisis de granulometria se muestra en formato digital en el anexo 7.1
ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

Se entiende por talud a cualquier superficie inclinada respecto de la horizontal que hayan de adoptar permanentemente
las estructuras de tierra. Cuando el talud se produce en forma natural, sin intervencion humana, se denomina ladera
natural. La estabilidad de un talud se refiere a la seguridad de una masa de tierra contra la falla o movimiento.

Por otro lado, el deslizamiento es una rotura y desplazamiento del suelo situado debajo de un talud, que origina
movimiento hacia abajo v hacia fuera de toda la masa que participa del mismo. Los deslizamientos pueden producirse
de distintas maneras, es decir en forma lenta o répida, con o sin provocacion aparente, etc.

Derivado de la observacion en el recorrido de campo, se determing gue los taludes de los bancos son estables, ya que
no se encantraron derrumbes; por otro lado, la altura de los bancos no es lo suficientemente grande para ocasionar
deslaves gue afecten a la infraestructura o poblaciones cercanas. Sin embargo, durante la extraccion de materiales
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petrens se buscara que |os 1aludes del banco se mantengan estables, asi como en [a etapa de abandono del sitio se
realizara la estabilizacion de los taludes en el area.

DISTRIBUCION DE LA VEGETACION

De acuerdo a la clasificacion utlizada en la cana de uso de suelo y vegetacion serie VIl y su guia para la interpretacion
de cartografia (INEGI), las comunidades vegetales del sitio corresponden a agricultura de temporal anual y

pastizal natural; sin embargo, en los sitios ocupados por el banco no existe vegetacion, como puede apreciarse
en las imagenes siguientes.

Figura IT-20 Condiciones generales de los sitios donde se ubica el banceo de materiales pétreos
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO

De acuerdo al estudio de Actualizacion de la disponibilidad de agua en el acuifero San Juan del Rio, estado de Durango
(CONAGUA, 2020); en la zona donde se ubica el banco de materiales petreos, la configuracidn de la profundidad al
nivel estatico varia entre los 10 y 20 metros. Cabe mencionar que durante las actividades de extraccion de materiales

estara prohibido la extraccion en cotas que no sean las propuestas, con la finalidad de evitar afectaciones a los
acuiferos.
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B W TR [ETE T

Figura IT-21 Profundidad a nivel estafice para el acuifero San Juan del Rio.

I1.1.5.3 Volumen de extraccion propuesto para el banco de materiales.
Para determinar el volumen de extraccion en el banco, primero se realizé un recorrido en campo con la finalidad de
delimitar la superficie que comesponde al banco, enseguida cada 20 metros se midieron las siguientes variables:

elevacion (msnm), akura del banco (m) y ancho (m), las medidas fueron tomadas al centro y margen derecho e

izquierdo en cada seccion. Posteriormente se generaron los perfiles en planta del banco, como se muestra en las
figuras siguientes:

Seccion 1

PLANO EM PLANTA DEL BANCO DE MATERIALES
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Seccion 2
PLANO EN PLANTA DEL BANCO DE MATERIALES
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Seccion 3
PLANO EN PLANTA DEL BANCO DE MATERIALES \\? \
“\ \

"\ \@;\\\
. B T
™

Figura IT-22 Plano en planta del banco

El volumen (nF de materiales pétreos se obtuvo para cada seccion de 20 m de largo del banco, para lo cual se multiplica
largo x ancho x profundidad, dando como resultado el volumen a extraer por seccidn, finalmente, los volimenes se
acumularon para obtener el volumen total a extraer por banco. El volumen propuesto para el aprovechamiento de
materiales pétreos dentro de cada banco se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro IT-20 Volumen de extraccion para g_ndu seccian del banco.

nco | seccign | Longitud | Ancho [ Profundidad | Voiumen | Volumen [ Sup [ Volumentotal del banco
oot | e [T (m) m (my) | acumuladom® | (has) _ )
+000 20 126 18 45360 453.60 0.02%5
(020 20 285 2 113880 1582.40 0.087
(040 20 346 13 89934 249174 0.069
+060 20 458 21 1924 44 441613 0.092
0-080 20| 535 15 1604.70 6020.33 0.107
(+100 20 hG 2 1 118320 720408 01138
120 20 60.0 14 192000 9124 08 0.120
(140 20 60.0 1.7 2040.00 11164.08 0.120
1 (+160 20 60.0 13 2160.00 1332408 0.120 T
180 20 60.0 2 2400.00 15724.08 0.120
(=200 20 60.0 16 1920.00 17644.08 0.120
0-220 20 600 15 1920.00 1956408 | 0.120
[0+240 20 550 | 15 164040 | 2121348 0110 |
(+260 20 h3.6 11 117942 2235280 0107
(+280 20 549 i 2194 40 24537 30 0.110
(300 200 555 18 203328 26620 58 0113
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Banco | Seccic Longitud | Ancho | Profundidad | Volumen Volumen Sup Violumen total del banco
(m (m) {m) (m?) acumulado m® | (has) {m?)
(320 20 534 13 1714.24 28334.892 0.107
0+340 20| 467 17 1586.10 29020.92 0.093
0+360 20 384 13 1458.58 31380.50 0.077
0+380 20| 236 2 114200 3262250 0.057
0+400 20| 343 23 1578.72 310122 0.069
0+420 0] 336 21 1412 46 35h13.68 0.067
+440 200 360 2 1441.20 36954.88 0072
(460 20 338 11 85338 37808.26 0.078
(480 20 420 0.3 67232 38480.58 0.084
(+500 20 470 0. 56364 35044.32 0.094
+520 20| 506 05 506.00 39550.22 0.101
0+540 20 &05 05 50520 4005542 0.101
0+560 20 503 0.8 804.32 40859.74 0.101
=580 20 430 1 960.00 41819.74 0.09G
+E00 20| 513 11 1179.26 42949.00 0.103
620 0| 524 13 1363.18 44312 18 0.105
+E40 20| 483 1 9E5.20 4527738 0.097
0660 20| 453 15 1358.00 45636.38 0.091
0+680 20 42§ 1 851.20 47487.58 0.085
0+700 20 434 1 868.60 43356.18 0.087
720 20 443 15 1329.00 49685.18 0.089
0740 20| 485 15 145560 51140.78 0.097
780 0| 524 15 1677.76 52818.54 0.105
(780 20 &0 13 2051.64 54870.18 0114
0+200 0| &7h 2 2300.80 57170.98 0115
0+820 0| &5 15 1723.50 58894.48 0115
0+240 20 570 14 1824.32 60718.80 0114
260 20 564 1 1131.40 61850.20 0113
+280 20 567 13 2040.12 63850.32 0113
(+500 20| 543 13 185444 6584476 0109
0+920 20| 484 2 1837.60 6778236 0.097
0+840 20| 396 08 71298 £8495.34 0.079
0+960 20 385 11 846.34 69341.68 0077
0+980 20 385 14 1077.44 70419.12 0077
1+000 20 387 1 77380 7119292 0077
1+020 20 387 13 1006.20 72190.12 0.077
1+040 20 385 03 615.52 72814.64 0077
1+060 ) 3T 08 678.96 73493.60 0.075
1+080 20 358 1 71820 74211.80 0.072
1+100 20 339 12 81288 75024.68 0.068
1+120 20 338 11 73832 T5763.00 0.067
1+140 20 3587 13 92794 T6620.94 0.071
1+160 0| 384 1 T68.00 77458.94 0077
1+180 20| 4448 12 1070.16 78529.10 0.089
1+200 20 439 12 1052 40 79581.50 0.038
1+220 20 384 12 920.40 80501.90 0077
1+240 20 379 1 T57.60 81259.50 0.076
1+260 20 391 13 1016.60 82276.10 0.078
1+280 20 334 12 92256 83198.66 0.077
1+300 20 383 14 107156 B4270.22 0.077
1+320 P T 15 1129.50 85390.72 0.075
1+340 20| 366 14 1025.64 86475 36 0.073
1+360 20| 327 15 979.80 87405.16 0.065
1+380 200 290 14 81116 88216.32 0.058
1+400 M 2T 14 77672 88993.04 0.055
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Banco | Seccis Longitud | Ancho Profundidad | Volumen Volumen Sup Volumen total del banco
{m (m} {m} {m?) acumuladom® | (has) {m?)
1+420 20 207 13 T2 2571378 0.055
1+440 20 280 16 85536 S0609.12 0.056
1+460 20 273 18 981.00 9158012 0.055
1+480 20 26.2 16 83744 92427 5& 0052
1+500 20 250 14 T00.00 93127 56 0.050
1+520 20 2345 1 470.40 93857 .56 0.047
1+540 20 282 na 450.40 94048 36 0.056
1+560 20 aL7 1 624.20 470256 0.065
1+580 20 BT 1 74020 95442 76 0.074
1+600 20 385 15 118470 96627 46 0078
1+620 20 394 13 141732 98044 78 0079
1+640 20 g4 13 997 62 95042 40 0077
1+660 20 AT 14 1056.44 100058 84 0075
1+680 20 arT 1 724.00 10085284 0075
1+700 20 366 11 80476 101857 60 0073
1+720 20 364 12 BE6.56 102544 16 0.074
1+740 20 a7 1 77300 10331716 0077
1+7§0 20 380 14 1092 34 104410.00 0.078
1+780 20 arl 13 964,34 10537434 0.074
1+800 20 arl 15 1112 40 106486.74 0.074
1+820 20 40.0 12 950 28 107446.02 0.080
1+840 20 434 12 1040.40 108486 42 0.087
1+860 20 450 14 137256 1098558 98 0.0%8
1+880 20 516 12 1237 44 111086 42 0103
1+300 20 0.1 13 130156 11236798 0.100
1+520 20 492 12 1181.28 11357926 0.0%8
1+340 20 476 1 951.40 11453066 0.0%
1+560 20 440 1 87920 115409.86 0.088
1+880 20 BT na G66.18 116076.04 0.074
2+000 20 ana 21 1292 34 11736838 0.062
2+020 20 264 16 85920 118227 58 0.054
2+040 20 26.7 15 80130 119028 88 0053
2+060 20 al4 18 113112 120160.00 0.063
2+080 20 384 2 1536.40 1216596.40 0.077
2+100 20 418 15 1253.10 122848 50 0.084
2120 20 424 1 84860 12378810 0.085
2+140 20 83 12 91920 12471730 0077
2+160 20 ang 15 919,80 12563710 0.061
2+180 20 ana 15 926,70 126563.80 0.062
2+200 20 a7 2 126920 127833.00 0.063
2+220 20 Azl 22 141328 129246 28 0.064
2+240 20 J28 2 1312 20 13055808 0.066
2+260 20 aln 2 124120 13180028 0062

I1.1.5.4 Profundidad maxima planeada para la extraccion de materiales y profundidad de

relieve del sitio. Se considera que, al realizar esta actividad de manera sustentable no se propicia la erosidn de la zona
del cauce del arroyo, ademéds, el aprovechamiento es estratificado y paulatino, evitando con ello la formacidn de

despalme del banco.

La extraccion de materiales se realizara a diferentes profundidades, esto debido a la acumulacion del material y del

estructuras topograficas que conlleven a la erosidn del suelo, asi como, llegar al manto fredtico.

Previo a la explotacion, se efectuard el retiro de la capa superficial del suelo (Despalme) que irdn desde los10 cm hasta
los 20 cm de profundidad como maximo, dependiendo de la topografia del banco v a la cantidad de impurezas con las

gue cuente el banco de materiales.
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El material resultante del despalme se utlizara para reforzar y suavizara la pendiente del talud del cauce del ammoyo,
con la inalidad de evitar erosion y commientos de tierra que generen obstruccion del area hidraulica natural.

En cuanto a la extraccion de los matenales pétreos la profundidad dependera de la acumulacion de matenial pétreo y
del relieve del banco por lo que se establecid una profundidad promedio para cada una de las secciones trasversales
con las que cuenta el banco propuesto, teniendo en cuenta evitar afectar el manto fredtico. Con ayuda de los perfiles

transversales y con visita de campo en la cual se logro venficar las profundidades de cada seccion transversal con
ayuda de una varilla corrugada midiendo las profundidades, se logro establecer las siguientes profundidades para cada
seccion transversal.

Cuadro I1-21 Profundidad mdxima de extraccion por seccion

Banco Seccidn Profundidad (m) de extraccidn
0+000 13
0+020 2
0+040 13
0+060 21
0+080 15
0+100 1
0+120 16
0+140 17
0+160 13
(+180 2
0+200 16
+220 LG
(+240 15
0+260 11
(+230 2
0+300 13
+320 LA
0+340 17
0+360 19
0+380 2
(+400 23
0+420 21
(+440 2

1 0460 11
0+480 0.a
0+500 0.6
0+520 0.5
0+540 0.5
0+560 0.2
0+580 1
0+500 11
0+520 13
+E40 1
0+560 15
0+580 1
0+700 1
720 15
0+740 15
0+760 LA
0+780 13
0+800 2
0+820 15
(+340 LG
0+860 1
0+830 13
0+200 1.3
(+320 2
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Banco Seccidn Profundidad (m) de extraccidn
0+840 0.9
0+960 11
0+380 14
1+000 1
1+020 13
1+040 0.2
1+060 0.9
1+080 1
1+100 12
1+120 11
1+140 13
1+160 1
1+180 12
1+200 12
1+220 12
1+240 1
1+260 13
1+230 12
1+300 14
1+320 15
1+340 14
1+360 15
1+380 14
1+400 14
1+420 13
1+440 LG
1+460 13
1+480 16
1+500 14
1+520 1
1+540 0.3
1+560 1
1+580 1
1+600 15
1+520 13
1+540 13
1+660 14
1+580 1
1+700 11
1+720 12
1+740 1
1+760 14
1+780 13
1+800 15
1+820 12
1+340 12
1+360 14
1+380 12
1+800 13
1+820 12
1+840 1
1+860 1
1+880 0.9
2000 21
2+020 LG
2+040 15
2+060 13
2+080 2
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Banco Seccidn Profundidad (m) de extraccidn
2+100 15
2+120 1
2+140 12
2+160 L5
2+180 15
2+200 2
2+230 22
2+240 2
2+260 2

IT.1.5.5 Caudales medios mensuales en nr'’s que circulan por el cauce a intervenir.

Para poder determinar los caudales de una subcuenca, cuando no se dispone de suficiente informaciin se utilizan
diversos métodos y procedimientos para su estmacion, para realizar estos métodos, solo se necesita contar con datos
de los elementos o vanables meteoroldgicas como la velocidad del wviento, temperatura, precipitacion, etc., y los
elementos geograficos como la forma de la subcuenca, fisiografia, vegetacidn, etc., todos ellos permiten generar
caudales a nivel mensual utlizando una serie de farmulas y métodos que ayudaran a relacionar los factores obtenidos

y asi poder obtener los caudales medios mensuales.

Para el presente proyecto se utilizo la subcuenca denominada Rio de San Juan, la cual sinid para la obtencion de los
caudales medios mensuales en né/s, dicha subcuenca no presenta datos que permitan cuantificar su aporte, puesto

gue no e cuenta con investigaciones sobre dicho tema en la zona de estudio, por ello, se realizd el andlisis con un
modelo que permitid obtener datos e implementar informacion para determinar los caudales medios mensuales. Para
ello, se empled el Metodo de Lutz Scholz el cual es un modelo hidroldgico combinado, cuenta con una estructura
deterministica para el calculo de los caudales mensuales para el afo promedio (Balance Hidrico - Modelo
deterministico)., dicho modelo hidraldgico, permite obtener la determinacidn de caudales medios mensuales promedio

y la extension de caudales para periodos extendidos, cuando no se cuenta con la informacion completa de las
subcuencas, por 850 se considera uno de los modelos mas factibles para obtener los caudales medios mensuales de

la manera mas precisa.

Para realizar el calculo de los caudales medios mensuales del Amoyo San Lucas, se caractenzo la subcuenca
denominada Rio de San Juan, mediante sus parametros geomorfolégicos, haciendo uso de softwares como; AutoCAD,
Excel, ArcGis y Google., Para iniciar con el proceso de calculo de los caudales se requiere conocer la precipitacion
media mensual histdrica, la cual se obtuvo de la estacion climatoldgica denominada San Juan del Rio (SNM) con
codigo 10068 con una alura sobre el nivel del mar de 1,700 msnm., y un periodo de 1926 a 2009 , la cual se puede
consultar en el siguiente link: htps://smn.conagua.gob.mx/es/climatologiafinformacion-climatologica/normales-
climatologicas-por-estado?estado=dgo.

Una vez consultado los datos de |a estacion meteorologica se womd la siguiente informacion para poder implementar
el método hidroldgico mencionado.

Cuadre IT-22 Informacion de lo estacion climateldsica

ESTACION: San Juan del Rio ALTITUD:1, 700 msnm
CODIGO: 10063 LATITUD: 24°47'58" M.
MES-ARD: 1926-2009 LONGITUD: 104°23'43" W,

En el siguiente cuadro se puede observar la informacion de las precipitaciones medias mensuales histdricas con un
periodo de 1926-2009 utilizadas en la estimacion de los caudales mensuales con el metodo hidroldgico de Lutz Scholz.

Cuadre II-23. Informacion metesrologica media mensual historica del periede 1926-2009 de la estacion San Juan del Rie
ANOD Ene Feh Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1926 6.0 425 | 1094 26.0 19.0 0.0 41 2669 381 70 0o 0.0
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ARQ Ene | Feb [ Mar | Abr | May [ Jun [ Jul Ago | Sep [ Oct [ Nev [ Dic
1827 0.0 0.0 8.0 300 | 1264 | 1654 79.6 122§ 76.1 0.0 141 22
1628 0.0 93 45 0.0 238 | 159 1028 857 1233 | 140 17 0.0
1629 0.0 0.0 0.0 0.0 40 10.0 1847 60.1 299 | 137 | 198 5.3
1930 5.7 165 0.0 0.2 22 50.9 79.4 8.5 3l 651 | 387 204
1831 520 74 0.0 7 65.8 | 399 2112 951 227 8.5 00 0.0
1832 L5 25 3l 0.0 20 5.5 1382 744 580 | 331 0.0 0.5
1833 0.0 173 0.0 0.0 153 | 1114 109.6 103.8 782 | 268 | 130 0.0
1034 0.0 12 0.0 48 8.7 | 471 1634 5.6 943 1.5 0.0 264
1935 125 75 0.0 0.0 00 | 1771 115 91 1010 | 390 0o 32
1936 0.0 0.0 0.0 Ir4 | 467 22 1875 1409 | 2440 | 724 | 180 66.0
1837 415 0.0 0.0 0.0 20 | 1152 924 8216 1865 | 170 00 450
1038 0.0 8.0 0.0 100 0.0 96.0 2570 995 1125 | 40 35 6.0
1839 170 0.0 0.0 0.0 105 | 49.0 80.5 158.8 150 [ 130 0.0 333
1940 5.0 0.0 0.0 0.0 255 | 805 812 1735 120 | 193 | =42 104
1841 a0 140 6.2 99 0.0 93.6 136.7 1811 | 19841 | 238 0.0 3210
1042 45 80.0 0.0 0.0 0.0 36.0 109.9 1732 904 | 350 14 0.0
1043 25 0.0 0.0 6.5 73 | 3463 943 1558 888 [ M5 | 810 29.0
1044 0.0 100 | 245 0.0 0.0 220 3540 954 1197 | 200 | 449 15
1845 220 185 0.0 0.0 15 25.0 206.7 877 627 | 155 10 20
1045 295 0.0 0.0 117 6.2 | 1120 748 514 448 | 189 | 171 16.3
1047 0.5 0.7 0.0 0.0 5.0 728 67.0 1455 260 | 135 5.0 20
1943 8.5 0.0 20 390 6.5 59.5 68.5 30.0 1035 | 420 | 130 0.0
19449 0.0 0.0 0.0 0.0 M0 | 720 130 7210 705 | 641 0.0 205
1850 a7 47 20 22 BT | 24 1483 1192 2010 22 0.0 0.0
10851 0.0 0.0 145 12 17 55.6 1494 554 1580 | 452 [E: 8.0
1052 0.0 0.0 20 129 00 | 1064 614 501 153 0.0 0.0 70
1953 0.0 400 6.0 0.0 150 | 165 386 1205 485 | 360 0.0 29.0
1054 0.0 0.0 0.0 100 15 4.7 1233 1825 525 | 1140 0.0 40
1055 210 0.0 0.0 0.0 10 31 53.3 1270 430 | 31 | N4 0.0
1056 0.0 0.0 0.0 6.0 B4 | 77O 64.7 592 325 43 153 6.0
1957 0.5 05 25 0.0 19.0 40 54.0 5L7 327 | 453 00 0.0
1953 180 3.0 1.3 220 g4 | 1670 357 160.0 837 [ 2435 | 310 6.0
10850 0.0 0.0 0.0 75 9.3 243 428 1312 111 | 539 46 38
1960 0.5 6.1 0.0 50 18 8.5 5.8 1124 454 | 398 0.0 3l
1861 225 0.0 0.0 72 9.3 743 160.3 225 613 | 248 0.3 5.7
1962 44 0.0 0.3 0.0 0.0 545 uvy 541 V11 | 353 0.0 137
1863 3.8 0.0 0.0 7.8 214 | A1 1482 1211 | 1262 | 475 8.2 125
1064 125 7.0 15 0.0 265 | 474 655 718 1489 | 300 5.5 28
10965 120 130 0.0 74 00 | 114 59.4 a7 836 | 139 0.7 247
1966 21 84 0.0 35 39 | 335 937 1818 863 | 824 10 15
1867 5.8 0.0 120 0.4 5.2 25.1 855 TR 56.8 95 0.0 6.5
1068 6.2 101 | 545 55 135 | 453 /5.7 1391 | 1527 | 182 | 178 46.6
1069 5.1 21 0.0 0.0 0.0 242 1836 482 1244 | 66 16.0 4.7
1870 14 5.8 30 0.0 114 | 1005 1384 2322 | 2842 | 68 0.0 0.0
1871 5.7 0.0 14 0.0 209 | 514 846 2278 803 | 681 0.0 8.4
1872 15 0.0 5.4 0.0 86.9 | 921 1392 56.1 1649 | 1342 | 322 5.7
1673 8.8 137 0.0 0.0 515 | 936 1734 304 | 1208 | 75 0.0 170
1074 0.0 0.0 70 235 | 107 12 1434 1187 | 1908 | 149 43 16.6
1975 3.9 0.0 0.0 0.0 45 147 1529 1396 25 | 320 0.6 254
1676 3l 0.0 0.0 2.4 00 | 1058 1750 61.1 48 | WY | X2 142
1877 148 0.0 0.0 34 12 | 1476 88.2 1335 | 1284 | 296 0.0 0.0
1678 0.0 0.6 0.0 0.0 0.6 6.7 1013 1047 | 2083 | A0 10 26
1979 6.1 127 0.0 0.8 0.3 36.3 153 2282 10 0.0 13 39
1830 44 138 0.0 0.0 0.0 16.6 722 1047 | 2000 | 277 | 164 19
1881 BlA 11 97 467 28 | 1193 531 17548 511 | 486 0.0 248
1082 0.0 12 0.0 117 30 86.2 61.7 573 5.5 451 | M2 354
1953 273 0.0 38 0.0 85.2 | 124 61.7 1152 | 1119 | 367 0.2 24
1084 537 0.0 0.0 0.3 128 | 2433 239.9 80.7 651 | 308 34 152
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ARQ Ene | Feb [ Mar | Abr | May [ Jun [ Jul Ago | Sep [ Oct [ Nev [ Dic
1985 455 0.3 0.0 121 0o 108.7 0.0 680 1210 | 404 0o 183
1886 0.0 53 00 125 114 111.0 1500 847 1523 | 482 146 285
1987 262 140 0.0 472 A7 543 943 210 4.4 14 49 178
1938 75 0.0 0.0 47 101 134.9 1743 1435 405 0.0 0o 1348
1939 0.0 0.0 00 0.0 241 28 hl2 1378 27 Ara 728 A7
1980 146 42 0.0 0.0 43 17.8 1375 1812 1388 | 474 32 00
1641 0.0 101 0.0 0.0 00 241 2633 1122 1502 | 342 33 510
1942 993 43 20 16 307 385 a1.2 1153 4948 6.1 140 0.0
10493 08 0.0 0.0 0o [ 1465 1549 258 6.0 0.0 0o 0.0
1996 280 1260 | 1550 iih 20 8.1 85.5 2378 568 a5 0o 6.5
1047 0.0 0.0 00 0o 3h | 23138 64.7 459 468 445 el 0.0
10498 a7 18 0.0 0 1211 | 1395 a5 100 0.0 A7 6 M2 a0
19494 0.0 0.0 0.0 0o Ay 543 943 A0 g4.4 14 49 174
20040 1410 [1410] 1410 1.0 8.2 8.1 5.5 2378 h6.8 a5 0o 6.5
2001 100 7.0 a0 1840 [ 300 10.0 280 5.0 00 | 425 a0 00
002 1.0 a0 1.0 0.0 a3l 00 74.0 123 6.0 0.0 00 0.0
2003 110 70 0.0 0.0 200 310 1100 440 Ga.0 30 0o 7al
2004 340 0.0 00 0o 120 20 1710 20 450 450 Ia 0.0
2006 380 220 0.0 0.0 00 00 1820 0.0 0.0 Fieli] 16.0 470
2006 0.0 0.0 00 70 Gh.0 300 1340 610 150 430 00 110
2007 0.0 0.0 0.0 0.0 1640 | 103.0 1580 0.0 0.0 0.0 1250 425
2008 0.0 0.0 0.0 180 2280 | 186.0 0.0 0.0 0.0 2330 431 a0
20040 0.0 0.0 0.0 180 0.0 0o 1743 1435 405 0.0 0o 1548

Una vez obtenida la informacion meteoroldgica media mensual por afio, se procedid a calcular la precipitacion maxima,
media, minima, desviacidn estandar y la suma total de la precipitacion que se ha tenido por mes en los registros
historicos, los resultados se muestran a continuacion;

Cuadro I1-24 Promedios mensuales de los registros historicos de lo estacion climatologica 10068 San Juan del Ris (SMN).
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov Dic | Total

Max 141 141 155 184 228 | 463 | 384 | 3304 | 340 | 2435 | 135 78 0134
Media 1222 | 961 | v83 | 973 | 2324 | 6965 | 11536 | 11272 | 828h | 3633 | 1244 | 135 | 50528
Min 0 0 a a 0 0 0 0 0 0 0 a 166.3

D.Estandar | 2204 | 2366 | 2669 | 2451 | 3801 | 6160 | 6547 | 7228 | 6724 | 4472 | 1100 | 1603 | 16106
Suma 10018 | 7883 | 6417 | 7975 | 19059 | 57116 | 94596 | 92434 | 67771 | 29791 | 10198 | 11069 | 414327

El método hidrologico utiizado permite combinar los factores gue producen e influyen en los caudales, tales como, la
precipitacion, evaporacion, el almacenamiento y |a funcidn de agotamiento natural.

Los procedimientos necesanos a seguir en la implementacion del modelo son:

1- Caélculo de los pardmetros necesarios para la descripcion de los fendmenos de escorrentia promedio.

2- Establecimiento de un conjunto de modelos parciales de los parametros para el calculo de caudales en
cuencas sin informacion hidrométrica.

3- Calibracion del modelo vy generacion de caudales extendidos por un proceso markoviano combinado de
precipitacion efectiva del mes con el caudal del mes anterior.

Para desarrollar el modelo hidroldgico de Luz Scholz se implementan una sena de formulas para calcular diferentes
parametros gue ayudaran a obtener los caudales medios mensuales en m#/s., las cuales se presentan a continuacion:

Balance hidrico

Para el balance hidrico se wtilizd La relacion fundamental que establece el balance hidrico en mm/mes el cual se
obtiene mediante la Ecuacion:
CM[ :.Ff _D[ +Ei +.|""1[
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Donde:

+  CM: es el caudal mensual, en mm/mes.

*  P: representa la precipitacion mensual sobre la cuenca.
» Dy deficit de escurmmiento, en mm/mes.

+  (5; gasto de la retencidn de la cuenca, en mm/mes.

« A abastecimiento de la retencidn, en mm/mes

En penodos largos (considerando periodos anuales), el Gasto y el Abastecimienio de la retencion coinciden en
cantidad, que es lo mismo decir G= A, y en periodos de un afoen promedio, una pare de la precipitacion se
transforma en evaporacion, reemplazando P- D por C* D en la ecuacion anterior, para transformar de mm/mes a m?/s,
se obtiene de la siguiente ecuacion:

Q=c+C+P+ AR
Donde:

+ (), eselcaudal, en m?/s.

* ¢ coeficiente de la conversion del tiempo, en mes/seq.
+ C:coeficiente de escurrimiento.

+  P: precipitacidn total mensual, en mm/mes

+  AR: area de la subcuenca, en mé

Coeficiente de escorrentia
Para el coeficients de escorrentia se considera el modelo empirico expresado por la ecuacion

o_P-D
- —

Desde:

+  C:coeficiente de escurrimiento
+ P precipitacion total anual, en mm/ario
«  (C:deficit de escurrimiento, en mm/ano
Para obtener el pardmetro D se efectia mediante la Ecuacion:

1

2 1
(09 +157)2

D=F

+ L, coeficiente de temperatura
+ T, temperatura media anual, en grados centigrados
o L=300+25(T)+0.05*%(T) 3

El coeficiente de escorrentia se calculd por la ecuacion:
C=3.16E12(P~0571)(EP~3588), r=10.96
Donde:

+ (C: coeficiente de escurrimiento
* D deficit de escurrimiento, en mm/ano
* P precipitacion total anual, en mm/ario
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+  EP: evapotranspiracion total anual, segun Hargreaves, en mm/arnio
Precipitacion efectiva
Para el célculo de la Precipitacion Efectiva, se supone que los caudales promedios observados en la subcuenca
pertenscen a un estado de equilibrio entre gasto v abastecimiento de la retencidn. La precipiacion efectiva se calculd

para el coeficiente de escurnimiento promedio, de 1al forma gue la relacion entre precipitacion efectiva y precipitacion
total resulta igual al coeficiente de escorrentia.

Para el clculo rapido de la precipitacidn efectiva se determina con la ecuacion
PE = ﬂ-EH_ﬂ-l.P + ﬂ:zp + ﬂ-aP + ﬂ-4P + ﬂ-EP
Donde:

= PE, precipitacion efectiva, en mm/mes
+ P, precipitacion total mensual, en mm/mes
= g, coeficients del polinomio

Las siguientes ecuaciones representan los valores limites de la precipitacion efectiva, mientras que en el Cuadro 11-25
se muestran los coeficientes g utilizados para cada tipo de curva, lo gue permiten alcanzar valores de C comprendidos
entre 0.15, 0.3y 0.45.

Curval PE=P-1206, para P = 177.8 mm'mes
Cuwrvall PE=P-864 para P> 1524 mmmes

Curva Ill PE=P-59.7, para P> 127.0mm'mes
Cuadre IT-25. Coeficientes a;

Coeficiente Curval Curva ll Curvalll
[ -0.047000 -0.106500 0.417700
a1 0.009400 0147700 0.379500
8 -0.000500 -0.002900 -0.010100
5 0.000020 0.000050 0.000200
Bl -5.00E-08 -2.00E-07 -9.00E-07
s 2.00E-10 2.00E-10 1.00E-09

Retencion de la cuenca

Bajo |a suposicion de que para un afio promedio exista un equilibrio entre el gasto y el abastecimiento de la reserva
de la subcuenca y ademas gue el caudal total sea igual a la precipitacion efectiva anual, la contribucion de la reserva
hidrica al caudal se puede calcular segun las relaciones mostrada en las ecuaciones siguientes:

Rf = CM[ - Pi
CMi - .P.EL + G[' _Jq.i
Donde:

+  CM: caudal mensual, mm/mes

+ PE: precipitacion efectiva mensual mm/mes
*  Ri retencion de la cuenca mm/mes

* (55 gasto de la retencion mm/mes
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s A abastecimiento de la retencidn mmimes
* Ry =, para valores mayores que cero mm/mes
* Ry, =A; para valores menores gue cero mm/mes

Sumando los valores de G o A respectivamente, se halla la retencidn total de la cuenca para el afio promedio.
Relacion entre descargas y retenciones

Durante la estacidn seca, el gasto de la retencidn alimenta los arroyos, constituyendo €l caudal o descarga basica. La
reserva o retencion de la subcuenca se agota al final de la estacion seca; durante esta estacion la descarga se obtiene
sequn la Ecuacidn:

Q.= Qrexp_ﬂr

donde:

*  (Jt: descarga en el iempo t

*  (o: descarga inicial

+ a: coeficiente de agotamiento

+  tliempo
Al principio de la estacion lluviosa, el proceso de agotamiento de la reserva termina, comenzando a su vez el
abastecimiento de los almacenes hidricos. Este proceso esta descrito por un déficit entre la precipitacion efectivay el

caudal real. En base a los hidrogramas se ha determinado que el abastecimiento es mas fuerte al principio de la
estacidn lluviosa continuando de forma progresiva pero menos pronunciada, hasta el final de dicha estacidn.

Coeficiente de agotamiento

Este coeficiente de agotamiento no es constante durante toda la estacion seca, ya gue va disminuyendo gradualmente,
pero con fines practcos se puede despreciar la variacion del coeficiente "a" durante |a estacion seca empleando un
valor promedio; se ha demostrado que el coeficiente de agotamiento de la subcuenca tiene una dependencia

logaritmica del area en relacion al area de la subcuenca, expresada mediante la Ecuacion:

a=f(Ln (AR))

El andlisis de las observaciones disponibles muestra, ademas, ciera influencia del clima, de la geologia v de la
cobertura vegetal. Se desarrolld una ecuacion empirica, expresada por la Ecuacion:

a=3.1249E67 (AR) 01144 (EP)~19336T-3365(p)~1425 =086

Es posible determinar el coeficiente de agotamiento real mediante aforos sucesivos en el armoyo durante la estacion
seca; sin embargo, cuando no sea posible ello, se puede recurrir a las ecuaciones desarrolladas para la determinacidn

u_m

del coeficients "a" para cuatro clases de subcuencas las cuales son;

Subcuencas con agotamiento muy rapido, debido a temperaturas elevadas vy retencion que va de reducida
(50mm/ario) a mediana (80 mm/ario), expresado por la Ecuacion:

a=—0.00252 (Ln(AR)) +0.034

Subcuencas con agotamiento rapido, cuya retencion varia entre 50 y 80 mm/ afio y vegetacion poco desarrollada
(puna), expresado por la ecuacion:

a = —0.00252 (Ln(AR)) +0.030
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Subcuencas con agotamiento mediano, cuya retencion es alrededor de 20 mm/ afio y vegetacion mezclada (pastos,
bosques y terrenos cultivados), Ecuacion:

a = —0.00252 (Ln(AR)) +0.026

Subcuencas con agotamiento reducido por alta retencion (mayores a 100mm/ afio) y vegetacion mezclada,
ecuacion:

a=—0.00252 (Ln(AR)) +0.023

Los parametros de las ecuaciones del coeficiente de agotamiento, tomando en cuenta el uso de suelo de las
subcuencas, son:

+ a: coeficiente de agotamiento por dia.

* AR: drea de la cuenca en km.

* EP: evapotranspiracion potencial anual, mmvanio.
+  T: duracion de la temporada seca en dias.

*  R:retencion total de la cuenca, mmf afio.

Para el proyecto se utilizd la ecuacion para Subcuencas con agotamiento rapido, cuya retencion varia entre 50 y 80
mm/ afio y vegetacidn poco desarrollada, expresado por la ecuacion:

a=—0.00252 (Ln(AR)) +0.030
Almacenamiento hidrico

Son consideradas tres tipos de almacenamientos hidricos naturales gue inciden en la retencidn de la subcuenca los
cuales son acuiferos, lagunas y pantanos y los nevados, La determinacicn de la ldmina L que almacena cada tipo de
estos almacenes esta dado por:

*  Acuiferos
La lamina de almacenamiento de acuiferos esta dada por la Ecuacion:

Ly =—7.50(I) + 315
Donde:
« LA [amina especifica de acuiferos, mm/anio
«|: pendiente de desagie, | <= 15%
* Lagunas y pantanos
La lamina de almacenamiento de lagunas y pantanos esta dada por la Ecuacion:
L, =500
Donde:

+LL: |amina especifica de lagunas y pantanos, mm/afio

* Nevados
La lamina de almacenamiento de nevados esia dada por la Ecuacidn:

Ly =500
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donde:
Lx: ldmina especifica de nevados, mm/fafio

En comrespondencia a la referencia, las respectivas exiensiones o areas son determinadas de los mapas o
aerofotografias. Los almacenamientos de corto plazo no son considerados para este caso, estando los mismos
incluidos en las ecuaciones de la precipitacidn efectiva.

Para el caso del proyecto se utilizd La lamina de almacenamiento de acuiferos.
Determinacion del caudal mensual para el afio promedio

Esta basado en la ecuacion fundamental que describe el balance hidrico mensual a partr de los componentes descritos
en las secciones anteriores, y esta expresado mediante la Ecuacion:

CM!' = PEL + Gf _14.!'
Donde:

+  CM; caudal del mes i, (mm/mes)

*  PE: precipitacion efectiva del mes i, en (mm/mes)
+ (3 gasto de la retencion del mes, en (mm/mes)

+ A abastecimiento del mes i, en (mmimes)

Generacion de caudales mensuales para periodos extendidos

Luego de haber obtenido los caudales para el afio promedio, las mismas son extendidas en el iempo, en esta parte
de la generacidn sintética de caudales se utlizan los modelos estocasticos. El procedimiento se toma de las
referencias. A fin de generar una serie simtética de caudales para periodos extendidos, se ha implementado un modelo
estocastico gue consiste en una combinacion de un proceso markoviano de primer orden, segun las ecuaciones con
una variable de impulso, que en este caso es la precipitacidn efectiva en la ecuacidn.

Q: :f(Qx—[}
Q=g(PE;)

Con la finalidad de aumentar el rango de valores generados y obtener una dptima aproximacion a la realidad, se utiliza
ademas una variable aleatoria, expresada por la Ecuacion:

Z=z()V(1-19)
La relacion general para la generacion de caudales mensuales esta dada por la ecuacion:
Q. = B1 + B2(Q,_;) + B3(PE,) + z(S}V1 — r2)
donde:

+ [t caudal del mest

o (t-1: caudal del mes anterior

+ P E: precipitacion efectiva del mes
+ Bl factor constante o caudal basico
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Se calcula los parametros B1, B2, B3, ry S sobre la base de los resultados del modelo para el afio promedio por un
calculo de regresion lineal con Qt como valor dependiente y Qt-1 y P & como valores independientes. Los calculos se

realizan en base aplicaciones comerciales de estadistica.

El proceso de generacion requiere de un valor inicial, el cual puede ser obtenido en una de las siguientes formas:

*  Empezar el calculo en el mes para el cual se dispone de un aforo.

+  Tomar como valor inicial el caudal promedio de cualquier mes.

+  Empezar con un caudal cero, calcular un anio y tomar el ultimo valor como valor @ o, sin considerar estos
valores en el calculo de los parametros estadisticos del periodo generado.

Resultados

una vez descrito el proceso y las formulas a utlizar para poder lograr el célculo de los caudales medios mensuales por
medio del Modelo Hidroldgico De Lutz Scholz, se desarrollaron las formulas y procedimientos anteriores en Excel para

facilitar el procesamiento e interpretacion de la informacion, ademas para obtener resultados con una presentacion

ordenada.

Los resultados obtenidos del programa Excel se muestran a continuacion:

Caracteristicas Generales de la subcuenca

Cuadre I1-26 Caracterfsticas Generaies oz [a subcuenca.

Area de la subcuenca: A 237513 Km2
Altitud Media de la subcuenca: H 1907.06 MSTm
Pendients Media de la Microcuenca 995 mim
Precipitacion Media Anual- P 505.3 mm
Evaporacion Total Anual: ETP 1419.61 mm
Temperatura Media Anual: T 19.06 °C
Déficit de Escurrimiento: D 431.2 mimilario
Coeficiente de Escorrentia: C 0.22
Coeficiente de Agotamiento: a 0.0104
Relacidn de Caudales (30 dias). 0732
Area de acuiferos 12.2 Km2
Gasto Mensual de Retencion: B 20 mmlafio
Caélculo del Coeficiente de Escorrentia
Cuadro 127 Cdiculo del Coeficients oe Escomentia
Metodo de la Misidn Alemana Método de L - Turc
Precipitacion Media Anual: P 505.3 Temperatura Media Anual: T 19.06
Evaporacion Total Anual: ETP 141961 Coeficiente de Temperatura: L 11227
Déficit de Escurnimiento: D 481.2
Coeficiente de Escorrentia: C 0.22 Coeficiente de Escorrentia: C 0.05
Coeficientes de Calculo - Precipitacion Efectiva
Cuadro I-28 Coeficiantes de Calculo - Precipifacidn Efectiva
al -0.047000 -0.106500 0417700
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al 0.009400 0147700 0.379500
a2 -0.000500 -0.002900 -0.010100
al 0.000020 0.000050 0.000200
ad -5.00E-05 -2 00EOT -8.00E-07
a5 200E-10 200E-10 1.00E-09

El rango de aplicacion de los coeficientes de la ecuacion Polinémica de la PE esta comprendida para 0 < P < 250 mm.

Generacion de caudales medios mensuales para el afio promedio

Cuadro -20 Generacidn de caudales medios mensuales para el affo promedio.

PRECIPITACIONMENSUAL | CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
P Efectiva Gasto Abastecimiento GENERADOS
MES | N dias del mes —roe—T—pEn [ pEM | PE ]l 6 | 4 A r e
MMTES | MMVMES | MMMESs | MMimes mmimes mmimes
1 2 3 4 5 § 7 3 9 10 1 12
Enero 0| 122] 14| 31| 17| 000 00| 007 65 48| 440
Febrero 8] es|  11]  25] 13| o0om 00| 002 22 09| 086
Marzo 1| 783]  08] 20| 11| 0000 00| 003 74 13| 115
Abril 0| 973 11| 25| 14|o072|  272| o 22 64| 2417
Mayo n| z:2] 23l s2l 2oloss] 109 0w 17 no| 1866
Junio 0| 67| 86| 251 116|032 146 002 14 3| 273
Juio 11| 1554] 238 770 335|0287] 107 002 17 25| 3765
Agosto 1| 1127l 27l m4l polone 78| 005 41 B6| 3158
Setiem. 0| ®26| 120] 367] 165] 0153 57| 014 124 98| 898
Octubre 1| 3| 35| 81] 43|01 42| 023 205 20| 1067
Noviembre 0| w4l 14l a1l 17] 00w 00| 02 201 184] 1685
Diciembre 1|  135] 15| 23] 18] 0000 00| 016 147 129] 1144
ARID 50528 80.1| 2420 1088] 2471| o00) 1000] 900 1008 820
Coeficiertes 02| 0817 0183] 1000

Célculo de los coeficientes De correlacion para el afio promedio

Cuadre 1-30 Cdlculo oe los coeficientes De corelacidn para &l afio promedio

ot Qr-1 PE
-438 129 17
049 -48 13
-13 {139 11
26.4 13 14
M0 264 29
248 2.0 115
425 248 335
356 425 320
9.8 356 16.5
120 9.3 43
-184 120 LY
-129 -18.4 13
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Cuadro 1-31 Estadisticas de la regresidn

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion maltiple 0.782225318
Coeficiente de determinacion B2 0.611876448
R"2 gjustado 052562677
Error tipico 14 07203999
Observaciones 12
Cuadro 1-32 andlisis de varianza
Grad libertad | s irad Promedio de los Valor critico de
= o cuadrados F F
Regresidn 2 2809 638017 1404 318009 7.004246165 | 0.014137252
Residuos [ 1782 200734 198.0223093
Total 11 4591838801
tipico § a 5% 9584 95.0% 55.0%
Inercepcion -1.195 h.2h8 0227 0.825 -13.089 10.700 -13.089 10.700
arable ¥ 1 0410 0.319 1287 0.230 0.311 1132 40.311 1132
Variable X 2 0.720 0542 | 1329 0.217 -0.506 1.945 0506 1.945
Cuadro I-33 Cawdalas medias mensualas generados (mm)
PERIODO: 1926- 2009
. . : b1 -1.19455 b2 | 041033 | b3 | 072021
Coeficientes de Regresidn Mult
Ry Ple: s | 140703 | Rep | 05262
Modelo Matematico: = b1 + bZ*Qt.1 + b3*PEL + Z*S*(1 - R"2JM0.5
ANO Ene | Feb | Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic | Totwl
Prom. | -4.81 | -0.87 | -1.30 | 2638 | 2105 | 2481 42.46 3562 9.80 1203 1839 | 1291 109.8
1926 | 30 | 117 | 360 369 [ M4 | 157 a4 1333 1.5 286 145 113 | 3841
1927 | 154 | 932 | 108 | 108 | 497 | 876 56.6 69.9 511 26.5 133 151 | 4211
1928 [ 121 | 70 | 85 131 | 110 6.4 M0 391 h7.8 238 118 96 | 2346
1929 | 143 | 161 | 182 | 112 6.2 37 20.0 h0.4 225 10.9 A.5 74 | 2473
1930 | 86 | 102 | 80 6.9 g1 207 ] 246 152 pall] 141 126 | 17754
1931 | 150 | 90 | 130 9.4 167 | 156 1010 722 6.7 153 16.0 93 | 3291
1932 | 74 96 | 93 139 | 141 | 103 612 £34 42 M2 196 116 | 2543
1933 [ 138 | 58 | 112 | 127 | 133 | 468 832 548 392 18.6 7 120 | 2893
1934 [ 161 | 83 | 71 70 101 | 105 74.2 h1.0 A1y it} 183 91 | 2920
1935 | 51 30 | 131 ] 124 g8 451 240 176 5.2 194 158 80 | 285
1936 [ 127 | 110 | 7.0 g7 131 | 133 883 882 1570 4.7 417 307 | 5573
1937 | 208 | 132 | 96 138 | 150 | 469 451 449 103.2 490 264 233 | #1154
1938 | 203 | 150 | 84 118 | 106 | 372 146.4 247 735 3.3 216 172 | 4847
1939 (121 82 | 72 113 51 127 23 791 8.2 235 1859 150 | 2587
1940 | 106 | 87 | 142 | 86 5.5 | 222 185 80.7 326 16.8 241 10.7 | 2855
1941 | 93 98 | 56 19 il 282 G449 104.0 1260 512 313 198 | 4596
1942 | 146 | 306 | 202 | 182 | 127 8.5 My 85.2 64.1 327 223 136 | 3625
1943 | 52 | 119 | 14% | 132 | 107 [ 1813 1021 103.6 675 g 330 274 | 6034
1944 [ 125 | 141 | 110 | 110 | 141 [ 105 His 1183 91.3 35 208 124 | 563.3
1945 | 68 | 110 | 121 | 1398 | 136 6.6 T h5.2 6.2 157 106 89 | 2882
1946 | 31 97 | 838 111 h1 410 402 27 180 144 138 104 | X031
1947 | 145 | 126 | 132 [ 8.2 174 194 63.6 28.6 171 2.8 96 | 2189
1948 | 91 | 123 | 147 96 100 | 124 234 15.0 478 2 152 182 | 1348
1949 | 111 ) 161|115 | 108 | 66 | 226 43.0 35.6 28.7 25.0 210 110 | 2433
1950 | 120 | 140 | 165 | 116 | 126 [ B85 64.6 h17 31 238 205 | 3244
1951 [ 121 ] 81 | 54 2.1 g7 16.5 21 87 6.5 35 213 144 | 3104
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PERIODO: 1926- 2009
Coefici . : bl -1.19455 b2 | 041033 b3 072021
de Regresion Mltple: 5 14.07203 Rr2 | 0525626
Modelo Matemdtico: Qt=b1 + b2*Qt-1 + b3'PEL + 2*541 - RS
1952 | 118 81 | 71 57 | 105 | 394 280 19.1 142 142 128 143 | 1851
1953 | 116 | 124 | 125 158 | 72 75 123 495 28.8 212 16.8 161 | A17
1954 | 118 134|120 54 | 103 | 143 500 1029 483 235 204 95 [ 3220
1955 | 87 | 71 | 133 81 [ 36 24 50.1 30.6 22 10.9 140 | 1842
1956 | 127 | 106 ) 83 | 110 | 97 | 213 223 249 123 73 34 35 | 1474
195/ | 95 | 90 | 102 103 | 112 | &3 183 19.0 85 123 16.4 140 | 1470
1958 | 110 /152155 61 72 | T30 361 770 554 1364 552 264 | 5184
1950 | 1.8 | 140 | 133 | 66 26 01 92 531 229 224 140 T8 | 1877
1960 | 59 | 35 | 111 | &8 96 8.3 99.6 79.9 383 193 110 106 | 3034
1961 | 88 | 76 | 142 71 | 116 | 196 780 388 28.7 189 15.0 70 | 2522
1962 | 101 121 | 116 | 121 | 133 | 163 424 28.0 30.6 142 8.7 64 | 258
1963 | 62 | 78 | 82 3% | 100 | 126 f6.4 67.4 748 354 235 143 | 3305
1964 (109 | 49 | 66 | 127 | 92 8.2 170 20.1 635 321 0.7 101 | 2160
1965 | 81 | 45 | 5§ 40 71 | 375 07 339 36.4 200 173 113 | 212
1966 | 66 | 79 | 117 | &2 89 | 116 284 90.8 59.49 49.0 302 158 | 329.0
1967 | 99 /149111 103 | 83 | 310 384 1292 65.9 26.8 226 128 | 3812
1968 | 56 | 108|179 162 | 142 | 1832 78l 853 937 429 249 181 | 4260
1969 | 114 | 74 | 107 ] 133 | 78 42 70 365 61.9 329 189 116 | 238
1970 | 104 | 115 | 62 82 7| 3T 7L5 1399 | 2061 274 390 272 | 6529
194 | 1y2 [ 170|112 ) 112 | 128 | 164 3L6 175 il 431 pri] 175 | 3894
1972 | 1300 91 | 44 85 | 237 | 321 7.4 40.3 9.6 794 414 244 | 4232
1973 [ 161 | 147V | 152 | 162 | 130 | 291 825 473 | 1418 B4.3 291 147 | 6838
1974 | 134 1130111 ) 137 | 100 | 128 64.5 63.7 16.7 55.0 318 13.7 | 4231
1975 | 107 | 115|151 | &84 | 124 | 86 4.7 778 39.0 246 128 49 | A05
1976 | 41 | 42 1114 8% [ 111 | 386 937 525 46.7 237 123 118 | 3201
1977 |117 ] 83 | 102 92 | 105 | 568 50.8 69.6 725 333 173 18.6 | 36828
19/8 | 115105 | 74 | 128 | 80 | 204 384 BT nir 457 302 208 | 3702
19/ |179 ] 74 | 68 | 113 | 154 | 100 413 1254 554 322 210 148 | 3631
1980 | 142 | 96 | 151 | 158 [ 180 | 92 209 422 1035 422 19.7 159 | 3264
1981 | 202 [ 149 | 71 8.7 82 | 475 300 89.3 470 26.3 w7 124 | 3302
1982 | 146 | 166 | 123 | 139 | 159 | 302 225 19.9 94 10.6 8.8 122 | 186.7
1983 | 129 /111 ) 72 84 | 246 | 138 168 454 56.1 26.6 15.0 157 | 2585
1984 | 146 | 172 | 124 | 162 | 64 | 122 1654 89.3 50.4 211 16.5 11.2 | 5420
1985 | 130 /137 | 12% 78 [ 132 | 420 382 29.6 a0.2 310 238 140 | 2894
1986 | 157 | 96 | 109 | 63 35 | 412 740 55.2 858 40.6 230 138 | 3797
1987 | 61 | 85 | 114 | 68 | 116 | 143 3549 106.2 4.4 336 124 93 [ 3270
1958 | 123 /108 ) 99 | 118 | 56 | 556 927 924 410 226 144 97 | 3788
980 | 62 | 72 | 122 81 [ 18| 72 97 53.0 20.8 220 302 134 | 217
1990 | 76 | 90 | 63 80 | 109 | V& 5.1 987 934 516 311 162 | 34077
1991 | 159 | 115 | 153 | 126 [ 99 36 1277 86.8 91.1 40.7 224 225 | 4509
1992 | 378 | 203|156 ) 105 | 78 | 104 305 544 313 184 144 99 [ 12
1993 | 91 [ 137V | 110 158 | 127V | 581 84.6 35.0 202 185 151 126 | 3074
1996 | 53 | 4403838 513 | 313 | 384 387 1330 67.7 276 212 144 | 5568
1997 | 167 | 96 | &7 6.8 44 [ 1117 584 30.0 238 141 137 143 | 3102
1998 | 86 | 100 | 20 b6 | 497 | 633 304 15.4 111 103.1 46.6 247 | 3810
1999 | 220 1138 | 131 154 | 115 | 144 364 1048 0.3 354 241 152 | 3764
2000 | 567 | VB3 | 852 | 451 | 268 | 361 416 1347 6.8 35.9 236 141 | 5448
2001 | 66 | 106|135 ) 823 | 373 | A7V 161 97 185.7 787 36.0 197 | 5178
2002 | 165 | 95 | 108 | 137 | 200 | 164 26.8 171 9.8 6.9 5.8 80 [ 1611
2003 | 104 [ 111 | 78 76 | 109 | 300 446 292 270 192 122 249 | 2356
2004 | 178 | 189 ) 158 119 | 134 | 142 80.2 1373 0.6 321 19.3 13.7 | 4351
205 | 119 42 | 45 | 110 | 128 | &7 917 46.0 52 330 17.2 123 | 27185
206 | 85 1121113 135 | 171 | 327 618 38.0 17.3 ETAN 19.5 16.1 | 2853
2007 | 181 1152|122 78 | Va8 | 600 815 39.2 226 130 50.1 245 | 4231
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PERICDO: 1926- 2009
. . : bl -1.19455 b2 0.41033 b3 0.72021
Coeficientes de Regresion Mdltple: 5 14.07203 | Re2 | 0525626
Modelo Matematico: Qt=Db1+ b2*Qt-1 + b3'PEL + 2°S*(1- RA2J05
2008 | 154 | 166 | 130 | 9% | 1132 | 1233 571 234 235 123.2 570 0.2 | 6156
2009 | 242 | 175 | 139 | 122 | 145 | 127 813 93.8 4138 252 153 111 | 3635
MAX. | 567 | 783 | 85.2 | 823 [1132 | 1913 21315 2473 206.1 1364 502 0.7 | 683.3
MED. | 123 125 | 131 | 125 | 147 | 295 55.0 66.0 55.9 33.8 2.3 145 | 3414
MIN. | 30 | 30 | 44 19 26 01 24 9y 35 6.9 34 35 [ 1470
DEST | 72 | 91 | 121 | 106 | 151 | 311 361 401 38.0 237 10.6 56 | 1265
Cuadre 1-34 Cavdales medios mensuakes (mis)
DESCARGAS MEDIAS MENSUALES GENERADAS (m3/s) - CUENCA INTEGRAL
PERICDO: 1926 - 2009
Area de la cuenca: 2375.13 Km2 N
MESES Ene Feb | Mar | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov | Dic | Total
ANOIDIAS 0 2 A | N 31 30 A il 30 il 30 31 | (m3lg)
1926 277 1147 | 3190 | 3385 | 1399 14.37 876 | 11825 | 5664 | 2534 | 1324 | 1001 | 3456
1927 14.09 012 | 958 | 991 | 4407 | 8024 | 5017 [ 6195 | 4683 | 2353 | 1681 | 1339 | 3Va7
19238 11.12 688 | 757 [1203| 973 591 3019 | 3465 | 5301 | 2116 [1090 | 853 | 217
1929 13.07 [ 1577 | 1614 [ 1030 | 549 336 7096 | 4480 | 2064 8.0 5.92 | 656 | 2226
1930 7.87 1000 | 712 | 630 | 811 1895 | 2288 | 2185 | 1397 | 1919 [ 1289 | 1116 | 160.3
1931 13.74 851 | 1140 | 859 | 1482 | 1430 | 8055 [ 6405 | 3363 | 1361 | 1465 | 81 | 2955
1932 G.40 943 | 826 (1272 | 1243 942 5475 | 3849 | 3135 | 1790 [1797 ) 1031 | 2290
1933 12 67 576 | 994 |1164) 1177 | 4293 | 4718 [ 43570 | 3589 | 1652 | V.01 | 1066 | 2607
1934 1472 | 814 | 627 | B39 | 347 050 | 6580 [ 4518 | 4735 | 2378 | 1767 | 804 | 26290
1935 450 207 | 1162 [1139| 872 4133 | 2129 [ 1557 | 323 | 1719 | 1452 | 708 | 1886
1936 1162 [1032 ) 619 | 794 | 1150 1219 | 7831 | 7907 | 14383 | 7513 [ 3820 | X727 | 5021
1937 1906 [ 1300 ) 853 (1266 1335 | 4302 | 4000 | 3986 | 9456 | 4349 | 24272 | 2070 | 3724
1933 1856 [147V5 | 748 | 1082 939 2407 | 12985 | 8356 | 6737 | 3397 | 1904 | 1527 | 4449
19349 11.12 219 | 643 [1033| 451 1160 | 2431 | 7016 | 3500 | 2083 [ 1729 1329 | 2330
1940 8.71 853 | 1280 | 876 | 522 20.30 1729 | 7150 | 2086 | 1487 [ 2211 ] 949 | 2303
1941 9.03 959 | 500 [ 178 | 629 2584 | 5752 | 9221 | 11545 | 4541 | 2869 | 1753 | 4143
1942 13.37 [ 3004 | 1785 (1760 | 1123 782 3079 | 7910 | 583 | 2898 | 2047 | 1207V | 312
1943 474 1165 | 1318 | 1206 | 852 | 17538 | 9141 | 9186 | 6184 | 2437 | 3021 | 1984 | 5450
1944 1174 (1383 ) 972 [1010| 1240 064 | 18937 | 10490 | 2370 | 3413 | 1904 | 1096 | 5006
1945 6.23 1080 | 1077 | 1274 | 1205 6.03 9646 | 4390 | 3320 | 1392 | 974 | V&7 | 2538
1946 743 955 | 7480 (1013 450 3754 | 3562 [ 1920 | 1737 | 1275 | 1267 | 919 | 1837
1947 1325 | 1234 [ 11686 | 721 | 4684 | 1506 | 1722 | 5641 | 2624 | 1820 | B96 | 852 | 1976
1943 231 1212 | 1301 | 882 | 837 1137 | 2074 | 1333 | 3018 | 2408 [ 1761 | 1617 | 1936
1949 10.14 [ 1585 | 1018 [ 1003 | 536 2071 | 3811 [ 3161 | 2632 | 2218 | 1927 | 979 | 2201
1950 1102 [ 1375 | 1467 [ 1064 | 1113 6.92 5188 | 5726 | 4733 | 2759 | 2179|1819 | 2922
1951 1108 | 882 | 479 | 745 | 35§ | 1508 | 5511 | 3168 | 7007 | 35.06 | 1955 | 13280 | 2801
1952 10.83 705 | 627 | 526 | 929 3613 | 2482 | 1690 | 1297 | 1358 | 1171 | 1266 | 1674
1953 1066 (1216 ) 1111 [1450| 642 6.86 1089 | 4385 | 2638 | 1882 [1533 ] 14325 | 1913
1954 1085 [13.20 ) 1068 | 493 | 914 1308 | 4431 | 9127 | 4430 | 2084 [1870 | 845 | 2897
1955 8.01 697 | 1177 | 834 | 64A7 331 780 | 4441 | 2007 | 1VE9 | 994 | 1244 | 1659
1956 1160 | 1041 | 739 |1006| 862 | 1952 | 1081 | 2211 | 1123 | 650 | 313 | 311 | 1335
1957 871 880 | 908 | 944 | 990 7.59 1622 | 1682 | 7.76 1093 | 1503 | 1239 | 1327
1953 10.07 [ 1490 ) 1376 | 562 | 643 66.89 | 3203 | 6825 | 5072 | 1X96 | h422 | 2338 | 4672
1959 A02 | 1370 | 1180 ) 607 | 231 013 14 | 4709 | A02 | 1938 | 1287 | 671 | 16987
1960 5.4 341 | 986 | 525 | 354 760 | BR2R [ 7020 | 3|11 | 1754 | 1007 | 941 | 2714
1%1 a.03 740 | 1257 | 648 | 10X 1797 | 6650 | 3440 | 2632 | 1679 [1371 | 620 | 2267
1962 9.26 1190 | 1027 | 1106 | 1181 1491 | 3758 | 2486 | 2805 | 1362 | 798 | 563 | 1360
1963 0.66 0| 724 | 361 | 891 1152 | 5387 | 5978 | 6857 | 3136 | 2150 | 1264 | 2974
1964 10.01 482 | 5485 [1160)| 816 756 1506 | 1783 | 5820 | 2343 [1901 | 896 | 1955
195 740 440 | 495 | 367 | 8.2V 3435 | 2718 | 34581 | 3337 | 17vV6 | 1581 | 993 | 1947
1966 6.02 773 | 1035 | V51 | Ta8 1066 | 2519 | 8052 | 5491 | 4345 [ J767 | 1402 | 2050
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FERIODO: 1926 - 2009

DESCARGAS MEMMAS MENSUALES GENERADAS (m3/s) - CUENCA INTEGRAL

Area de la cuenca: 2375.13 Km2
MESES Ene Feb | Mar | Abr | May Jun Jul Ago Sep Oct Mov | Dic | Total
ANCIDIAS 30 it} n | 1l 30 il 31 30 i 30 31 | (mas)
1967 9.06 1462 | 989 | 940 | 734 2838 | 3402 [11457 | 6037 | 2379 [ 2095 | 1135 | 3435
1968 5.15 1058 | 1584 [ 1480 ) 1362 | 1670 | 60.23 | 7567 | 8587 | 3808 | 2283 [ 1607 | 3834
1969 10.49 T | 946 |1222| 703 387 63.28 | 3236 | 5669 | 2920 | 1735|1037 | 2645
1570 952 1129 | 552 | 750 | 654 3456 | 6342 [12405| 18887 | Vrh4 [ 3570 | 2415 | 58849
1571 1573 | 1666 | 990 | 1025 1135 | 1498 | 2300 | 10420 | 6145 | 3823 | 2470 | 1551 | 3510
1972 11.88 892 | 392 | 79| 2088 | 2943 | 5979 | 3571 [ 7291 | V041 | 3783 | M66 | 3813
1573 1478 | 1440 | 1352 | 1487 | 1153 | 2666 | V315 | 21927 | 12971 | 5703 | 2664 | 1308 | 6146
1974 1232 11280 ) 987 |1164| 891 1153 | 5719 | 6088 | 106495 | 4876 | 2896 | 1216 | 3820
1575 9.78 11.26 | 1339 | 770 | 1088 7.89 5739 [ 6897 | 3552 | 2182 [ 1175 | 437 | 2610
1576 i 417 | 1010 | 817 [ 9485 3625 | 8312 | 4653 | 4283 | 2101 [ 1130|1050 | 2874
1577 10.73 815 | 902 | 847 [ 835 5204 | 4502 | 6176 | G643 | 2952 | 1580 | 1643 | 3328
1578 1057 | 1036 | 656 | 1170 712 18.68 | 3402 | 4674 | 10236 | 4057 | 7763 | 1846 | 3343
1579 16.37 728 | 6.04 |1032] 1365 9.77 36.64 [11386) 5124 | 2858 [ 1927|1314 | 3761
1530 13.05 943 | 1342 | 1450 | 1593 8.48 1853 | 3743 | 9486 | 3744 | 1801 | 1408 | 2952
1581 18.53 | 1467 | 6.26 | 793 | 812 4354 | 2657 | 7922 | 4305 | 2333 | 1618|1103 | 2984
1952 1342 | 1630 | 1089 | 1273 | 1410 | 2765 | 1998 | 1761 | 858 938 | 8.03 | 1078 | 1695
1543 1185 | 1088 | 636 | 766 | 2184 | 1725 | 1486 | 4026 | 5144 | 2358 | 1372 | 1390 | 2336
1934 13.39 | 1684 | 1100 | 1487 | 569 | 11105 | 14665 | 7920 | 4621 | 1871 | 1514 | 996 | 4887
1935 1187 | 1346 | 1141 ) 717 | 1168 | 3845 | 3386 | 2620 | 4593 | 2753 | 2181 | 1244 | 2619
1936 1442 | 947 | 964 | 580 | 311 3773 | 6562 | 4898 | 7859 | 3597 | M12| 1224 | 3427
1987 5.57 832 | 1015 | 621 [ 1029 | 1313 | 3180 | 9470 | 5000 | 2978 | 1684 | 821 | 2040
1538 1131 | 1061 | 879 | 1086 | 496 5095 | 8224 | 3192 | 3754 | 2001 | 1338 | 857 | 3409
1939 571 TO7 | 1082 | 40 | 1043 6.60 8.59 | 4698 | 1903 | 1852 | 2769 | 11487 | 1817
1990 7.0 885 | 561 | 736 [ 964 6.96 S0.64 [ BVE5 | 8558 | 4577 | 2852 | 1441 | 3574
1991 1456 | 1133 | 1350 | 1150 878 330 | 11321 | 7697 | 8344 | 3608 | 2053 | 1992 | 4132
1992 3462 1993|1384 | 950 | 692 9.50 Zr07 [ 481 ) 2870 | 1631 (1327 | 876 | 2367
1993 8.35 1346 | 973 [1451) 1124 | 5413 | 7506 [ 3103 | 1850 | 1644 [1381 [ 1121 | 2775
1996 483 4315 | 7432 | 4696 | 27V0 | 3520 | 3434 | 11798 | 6206 | 2448 | 1944 | 1281 | 5034
1997 15.27 946 | 594 | 622 | 386 | 10233 | 5182 | 2662 | 2191 | 1249 | 1254 | 1267 | 2811
1998 791 984 | 706 | 516 | 4362 | 6262 | 2693 | 1366 | 1020 | 9140 | 4266 | 188 | 3420
1599 2006 | 1356 | 1160 |1409( 1016 | 1323 | 3275 | 9293 | 6442 | 3144 | 208 | 1347 | 3394
2000 519 | 7685 | VA3 | 4132| 2357 | 3306 | 3686 11945 | 6123 | 3184 | 2164 | 1249 | 5360
2001 6.06 1043 | 1199 [ 7538 3308 | 1990 | 1426 | 861 | 17014 | 6978 [ 3299|1748 | 4701
2002 15.08 930 | 961 |1258( 1778 | 1501 | 2374 | 1517 | 897 6.09 515 | 708 | 1454
2003 957 1089 | 693 [ 701 | 968 2800 | 3955 | 2592 | M70 | 1y [ 1113|2209 | 124
2004 16.33 | 1854 | 1404 | 1094 | 1185 | 1297 | TIO08 | 1?71 | 5558 | 2846 | 1766 | 1216 | 3913
2005 10.38 412 | 347 | 1007 | 1134 7.99 81.28 [ 4080 | 2311 | 2938 [ 1581 | 1092 | 2404
2006 781 1188 | 1002 [ 1149 1520 | 2997 | 5483 | 3463 | 1586 | 3288 | 1791 | 1431 | 2564
2007 16.59 | 1490 | 1081 | 724 | 6450 | 5497 | V62 | 3477 | 273 [ 1155 | 4507 | NG9 | 3814
2008 1407 | 1630 ) 1150 | 904 | 10034 | 11753 | 5061 | 2522 | 2155 | 10921 | 5226 | 2675 | 5hdd4
2009 2215 | 1717 | 1231 | 1122| 1289 | 1163 | V211 | 8319 | 3832 | 2234 | 13088 | 983 | 341
MAX. b19% | 7685 | 7553 | V38| 100.34 | 17538 | 18937 | 927 | 18887 | 1095 | 5422 | 3727 | 61463
MED. 174 | 1224 | 1162 | 1143 | 1304 | 27.02 | 4877 | 5853 | 5L00 | 29098 | 1048 | 1285 | 307.79
MIN. 277 297 | 392 |1/ 231 013 7.88 861 7.7 609 | 313 | 311 |132 7%
D.EST 6.61 904 |08 | 979 | 1351 | 2871 | 3223 | 3581 | 3503 | 2116 | 931 | 499 | 11473
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Caudales Medios Mensuales
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Figura 11-23 Caudales medios mensuales.

En conclusion, el método hidroldgico de Lutz Scholz nos permitid conocer los caudales maximos, minimos y medios

de la subcuenca Rio de San Juan en la cual se encuentra el presente proyecto, con la obtencion de los caudales
mensuales en mé/s podemos apreciar los meces con mayor o menor flujo de agua, lo cual permitra conocer bien las
epocas de extraccion. Tambien permite conocer si es que los caudales medios mensuales podran recargar anualmente
de material pétreo a los bancos solicitados, asi mismo, se puede observar gue los meses en gue no se realizara
actividades de extraccion del banco son junio, julio, agosto y septiembre corresponden con los meses con mayor
caudal, mientras gue, los que cuentan con menos caudal concuerdan con los meses establecidos para las actividades
de extraccion.

El proceso de los calculos se presenta en formato digital en el anexo 7.2

I1.1.5.6 Capacidad de recuperacion de los bancos con relacion al velumen de extraccion
prapuesto y programa de extraccion.

Para el calculo de la recarga de sedimentos se utilizd el programa HEC-RAS en su version 6.3.1, este programa sirve
para la modelacidn hidraulica y dentro de sus procesos de modelamiento se encuentra la de la simulacidn de
sedimentos en cauces de flujo cuasi-inestable y flujo inestable., siendo el mas comin el método de flujo casi-inestable,
por lo que fue el método wtilizado para el andlisis de sedimentos en el presente proyecto.

Para iniciar con el proceso, se toma en cuenta el modelo de terreno en el cual se indica la elevacidn del cauce y se
pueden definir las dreas inundables y los bancos de materiales, asi mismo, se utiizan las secciones ransversales que
atraviesan el arroyo y sus areas aledafias para calcular el total de sedimentos dentro de la superficie que abarca el
lecho del arroyo durante |a crecida del arroyo.

El programa HEC-RAS tiene implementados una serie de modelos para el transpore de sedimentos, los cuales
presenian diferentes formas de calcular el toial de sedimentos en funcion de la velocidad del flujo, por lo gue se
probaron todos los modelos disponibles y se tomo el de mayor ajuste para el rea bajo analisis.

Los insumos para el programa fueron, un modelo de terreno, el cual, generado a partir del modelo digital de elevacion
creado a partir de curvas de nivel equidistantes a 1 m, asi mismo, se utilizaron los archivos Shapefile tpo linea del
arroyo, limite del arroyo y area de influencia del arroyo, asi como las secciones transversales cada 20 m.

Dentro del programa los datos requeridos fueron principalmente la clasificacion granulomeétrica del material, la
temperatura, la velocidad del flujo v la pendiente, a partir de estos datos el programa determina la cantidad de
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sedimentos que puedes ser amastrada durante un periodo dado. En el caso parucular del proyecio se realizd la
simulacion para 1 dia durante el mes de agosto que es el de maxima precipitacion y el resultado se multiplico por el

total de dias de lluvia del mes segun la estacion climatologica de influencia, cabe resaltar que los datos de velocidad

de flujo fueron estimados a partr de datos obtenidos de la estacion climatoldgica de influencia, los calculos y resultados
se presentan en el punto 6 del presente requerimiento.

Al ser un cauce sobre una superficie mayormente plana donde solo hay flujo de agua durante la temporada de lluvias,
se considera gue en las epocas de estiaje el arrastre de sedimentos es nulo, manteniendo las zonas de inundacion del
cauce cubiertas con el matenal de que se recarga durante la temporada de lluvias, por lo gue solo se tomo un dato
para el calculo del arrastre de sedimentos pues este valor servira de referencia para conocer el maximo aporte de
sedimentos que se puede presentar dentro del tramo que se propone para el aprovechamiento del matenial, pues el
valor propuesto para la extraccion sera comparado con los valor obtenido en el programa HEC-RAS para verificar que
no se ocasionara la degradacion del lecho del rio.

El proceso dentro del programa HEC-RAS, se inicia con la apertura de un nuevo proyecto File -New Project, crear
una carpeta dentro del lugar donde se guardard el proyecto para posteriores analisis, se le da nombre al proyecto y se
guarda el archivo. Ensequida se le asigna un sistema de unidades dentro de la ventana Options -Unit System el cual
debe comresponder al Sistema Internacional (Sl). Una vez generado el proyecto se procede a generar la geometria
sobre la cual se quiere obtener los sedimentos en donde se inicia con la generacion de un Modelo de Terreno (MT) el
cual puede generarse a partir de un Modelo Digital de Elevacion (MDE), por lo gue se abre el icono de Open RAS
Mapper en la pestania de Terrains -Create a New RAS Terrain donde se abrird una ventana gue pide gue se le dé un
sistema de coordenadas al modelo para lo cual se selecciona un archivo con el sistema de coordenadas que
correspondan al drea de estudio para que el sistema las tome como referencia y al dar Ok se abre una nueva ventana
donde se va a agregar el MDE dando clic en el botdn de + para seleccionar el MDE, se selecciona la carpeta de
destino y se da clic a la pestana Create.

Una vez generado el MT se procede a cargar los archivos Shapefile tipo linea del arroyo, limite del arroyo y area de
influencia o area inundable del arroyo sobre el cual el sistema calculara el total de sedimentos, para esto se da clic en

la pestaria de Geometries — Add New Geometry se guarda con el nombre que se decida, sobre estanueva geometria
se da clic derecho y Edit Geometry, en la opcion de Rivers clic derecho Layer Properties —Features —Imput
Features en el icono se la carpeta seleccionar el archivo Shape del arroyo v seleccionar la opcion Import y cenar

las ventanas para proceder a cargar €l Shape de limite de arroyo y drea de influencia desplegando las opciones de
Rivers y seleccionar Bank Lines v Flow Paths siguiendo el método de carga del Shape de arroyo. Asi mismo se
cargan las secciones ransversales en la opcion Cross sections.

Una vez cargadas las capas de lineas, se procede a intersectar todos los archivos con el MT para gue tengan la misma
elevacion dando clic derecho sobre Cross sections- Update cross seciion- Rivers Siations, mismo procedimiento
para Bank Stations, Reach Lengths y Elevation Profiles From Terrain cerrar veniana y guardar geomerria.

Para verificar la geometria, se selecciona el icono de View/Edit geometric data en la ventana principal, se abrird una
ventana de visualizacion de |a informacion cargada anteriormente, al dar clic en el botdn de Cross Section, debera
aparecer el perfil de las secciones donde se pueden ajustar los limites manualmente. En la misma ventana, dentro de
la opcion de Tables - Manning's n or k values se asigna un valor de Manning que es un coeficiente de rugosidad del
cauce, en este caso corresponde a 0.033 por ser un cauce natural con una base rugosa o pedregosa y un ancho mayor
a 30 m., se quarda el archivo File- Save Geometry Data As.

Ahora, se genera un archivo del método de transporte de sedimentos, en este caso el de Quasi-Unsteady Flow en el
cual se considera gue se mantiene un flujo constante durante su registro. Se selecciona el icono de View/Edit quasy-
unsteady flow data -Flow Series agregar el flujo en fis y la fecha de simulacidn, posteriormente seleccionar Normal
Depth para indicar la pendiente del cauce y Set Temperature, para agregar la temperatura del sitio. File -Save As
Quasi-Unsteady Flow File.

Se procede a cargar los datos de sedimentos que fueron obtenidos dentro de la muestra de campo dar clic al botdn de
View/Enter sediment boundary consitions, en esta ventana se selecciona el modelo utilizado para el ransporte de
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sedimentos, el méodo de clasificacion y el metodo de velocidad de caida del sedimento. Para el caso de los ramos
del arroyo bajo andlisis, se utilizo el metodo de Meller Peter Muller (1948), el cual es de los primeros metodos gue se
desarrolld y que sigue siendo el mas utlizado, la ecuacion implementada en el programa HEC-RAS es como sigue:

3
Kr

K'r

1 2
z Y.3.¥:—V.2 2
) YRS =0.047 (1. =y)dp + () (“‘T) g3

(

Donde:

gs = Tasa unitaria de transporte de sedimentos en pesoftiempo/anchura unitaria
kr = Un coeficiente de rugosidad

kr' = Un coeficiente de rugosidad basado en los granos.

¥ = Unidad de peso del agua

ys= Unidad de peso de sedimento

g = Aceleracidn de la gravedad

dm = Didmetro medio de particula

R = Radio hidraulico

§ = Gradiente de energia

También se selecciona el Método de clasificacion del lecho (Sorting Model) siendo el mas comin el método de Thomas

(Exb) el cual considera una capa de arena gruesa que impide la erosion de las capas mas profundas, lo cual es comdn
después de una crecida del rio.

Una vez seleccionados los modelos, se procede a agregar los datos de sedimentos de las muestras obtenidas en
campo, para lo cual se da clic en el icono de Define/Edit Bed Gradation- New Bed Gradation Sample, y se van
agregando las muestras de acuerdo al didmetro de la granulometria al terminar de generar la tabla de las muestra, se
cierra la ventana y se relacionan las muestras con la seccion ransversal, dando clic en el primer renglon de columna
de Bed Gradation seleccionando la muestra que corresponde a cada seccidn, finalmente se guarda el archivo
generado en File- Save Sediment Data As dentro de |a carpeta correspondiente y Se cierra la ventana.

Para finalizar, en la ventana principal se selecciona la pestana de Perform a quasy unsteady simulation en la ventana
gue se abre se le pone el tempo en que se guiere gue se realice la simulacion y se selecciona compute para que

realice el proceso de célculo y se obtiene la canodad de sedimentos gue se pueden transportar denuo del area
delimitada.

Del proceso de cada uno de los bancos dentro del programa HEC-RAS, se obtuvieron los resultados del Cuadro 11-35,
cabe resaltar que el célculo se realizd para el total de la superficie correspondients al tramo del rio donde se localiza

el banco de interes, por lo que para determinar €l volumen especifico del banco se realizd la extrapolacion del volumen
total en base a la superficie obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro I1-35 Resultadas de la simulacion

Superficie simulacidn Superficie Banco Volumen propuesto para
Tramo (has) Volumen (m?) (has) traccion (m)
1 .97 174 455.00 7497 131,300.28

En base a los resultados se puede considerar, que con la extraccion del material dentro de los bancos propuestos no
se pone en riesgo la erosion dentro del lecho del rio, puesto que ano con afo se recarga una cantidad suficiente para
mantener €l cauce en buenas condiciones, dado que el extraer el matenial acumulado ayuda a gue no se gensren
represas limitando el flujo natural del agua o el desbordamiento durante la temporada de luvias.

El proceso de los calculos se presenta en formato digital en el anexo 7.3
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De manera general, se considera que durante los meses en gue se presentan precipiiaciones en el siio (junio a
septiembre) serd suficiente para gue el banco recupere la cantidad de material exwraido cada ario; sin embargo, debe
considerarse que las precipitaciones pueden variar de un afio a omo. Por ello, la Promovente cumplird con las medidas
de mitigacion propuestas, como aprovechar solo las areas autorizadas y que las actividades de extraccion no lleguen

al nivel freatco.

A continuacion, se muestra la calendarizacion de extraccion de materiales pétreos para el banco. Considerando que
sera exraido la misma cantidad de matenales en cada mes del afo durante la vida ul, con excepcion de la época de
lluvias que corresponde al lapso entre los meses de junio a septiembre. Cabe mencionar que esta calendarizacion
sera propuesta para el ramite de concesion para la extraccion de materiales pétreos que sera solicitado a la Comisidn
Nacional del Agua (CONAGUA), una vez obtenida la autorizacion en materia de Impacto Ambiental.

Cuadro I1-36 Calendarizacion de la extraceidn de materiales pétreos en el Arroyo San Lucas.

MESES VOLUMEN VOLUMEM
TOTAL TOTAL
BANCO ANUAL VIDA UTIL
Ene Fely Mar Abr May | Jun® | Jul* | Ago* | Sept* Oct Mow Dic ) [ enld
Lﬁl{ls 1647 50 | 1647 50 | 1647 50 | 1647 50 | 164750 1647 50 | 1647 50 | 1647 50 | 13,180,025 | 131,500.28

* Mg 2n £l gue se suspenderdn |as ectividades debido 2 que =2 presenta |s &poce de luvias, |8 cusl limite & ecceso 2l sitio v las actividades propies de extraccidn.

IT.1.5.7 Superficie a afectar respecte a la cubierta vegetal

No se tendra la necesidad de remover cubierta vegetal, puesto que el area que ocupa el banco de matenales se
encuentra desprovisia de vegetacion. No se requiere de apertura de caminos de acceso ya gue, en la seleccion del
banco la existencia de caminos de acceso fue un criterio técnico importante. Los caminos de acceso presentes son
aguellos utilizados por los habitantes ejidales para acceder a los terrenos agricolas.

DISTRIBUCION DE LOS CAMINOS EXISTENTES

Se realizd un recorrido de campo para establecer los caminos ya existentes gue serdn wilizados durante las diferentes
etapas del proyecto. Posteniormente, los caminos se verificaron en un SIG gue incluyd el shapefile de la Red Nacional
de Caminos edicion 2020 (disponible en la pagina web del Instiuto Nacional de Estadistca y Geografia:
hitps: v ineqi.org. mx/appibiblioteca/icha.himl upc=889463807452).
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Figura II-24 Distribucion espacial de los caminos a usar pava la extraccion de materiales pétreas en el Arvovo San Lucas

Se establecieron 25 tramos de carreteras gue segun la informacidn proporcionada por INEGI (2020) se encuentran
habilitados para su funcionamiento, por su condicion estdn en operacion, no se cobra peaje, cuentan con pavimento.

En el Cuadro siguiente se muestra la distribucion de la red vial a wilizar pariendo desde la cabecera municipal de San

Juan del Rio.
Cuadre IT-37 Descripcian de los caminos que sevdn utlizados en las actividades de extraccion de materniales patreos
Carmeters | Ramal & San Juen del Rio o] asfaio Ectat Do Cas semidog [ T Ol 0d
Celi Felipe Angeles ey Rl NI BIA Lin samido ap T 16064
Camstere | Ramal & San Juen del Rio o0 asfalin Estats Dgo. Lin semtido &0 7 55.04
Cameters | Ramsl & San Jusn del Rio 290 &sfaitn Estat Digo. Lin samtido 6D 7 164.28
Cameters | Ramal & San Juen del Rio 0 &sfaln Extats Dgo. Lin semtido 60 T w
Cametere | Ramal 8 San Jusn del Rio 290 &cfaitn Estat Digo. Das senidos 6D 17 T3.70
Calle Felipe Angeles [ BA A MI& Ui sentido 40 7 340,34
Cametere | Ramal & San Jusn del Rio 290 £zfalin Extam Dgo. Lin s=rtidn B0 7 16667
Cameters | Ramal 2 San Juen del Rio iz ] &sfain Extat Dgo. Lin semido 60 T 10622
Call WD Ml A WA A Lin sartido L 7 9170
Enlzcs M i BA A Bl Ciag sentidos 0 g 45 05
Careters | Ramel & San Jusn del Rio 290 &sfaito Extata Do Das senidos 6D & AL
Cameters | Ramsl & San Jusn del Rig 20 &sfaln Eetat Do Lin semidn 60 T 195,48
CEMEtee Curango - Ent. Le Zarce 45 axfalin Faderal Fad. Dos s=mtidos a0 14 13268
Calle Felipe Angeles [ BA A i L s=mtido 40 7 14606
Cameters | Ramal & San Jusn del Rio 280 &cfattn Estatal Oigo. Lin santido 6D 7 175.79
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Tpode | ombre de vislidad Eﬁ Recubrimiento | Carriles | Administracion | Juriediceion | Circulacion m “E":]'“ “’E:;";"
Celi relipe dngeles i [T 2 Wia i Ln samido AD T 43.03
Cameters | Ramel & San Juen del Rio 290 &cfattn 2 Extatsl Do Das sentidos 6D T H3 87
Caretere | Ramel & San Jusn del Rig 290 &xfatn 2 Extatd Do Das senidos 60 T 3086
Cameters | Ramel & San Juen del Rio 290 &zfattn 2 Estatsl Do Das sentidos 6D ] 594
Caretere | Ramel 2 San Jusn del Rig 290 &zfaln 2 Extatd Do Das senidos 60 ] 1372
Cameters | Ramel & San Juen del Rio 290 &cfaitn 2 Estatl Do Das senmidos 60 7 B& 42
Caretere | Ramel & San Jusn del Rio 290 &xfafn 2 Extat Do Das sentidos 60 T &3.40
Careters | Ramel & San Jusn del Rig 290 &cfaltn 2 Extatd Do Cas senidos 60 7 90.73
Caretere | Ramel & San Jusn del Rio 290 &xfatn 2 Extata Do Das sentidos 60 T 99z
II.1.5.8 Tipo de obras

La superficie que ocupan el banco de matenal, serd de tipo temporal; debido a que las actividades se realizaran
mientras se agota el matenal pétreo a aprovechar, pero al mismo tiempo no se estableceran barreras fisicas que limiten
el paso de especies de fauna domeéstica y silvestre, se considera una franja despejada de vegetacidn, la distribucidn

de la superficie propuesta es la siguiente:

Cuadro IT1-38. Superficie segiin ¢ tips de obra

Banco Superficie {ha) Tipo de obra
Banco 7497 Temporal
Total 7.97

11.1.6 Uso actual del suelo

IT1.6.1 Use de suelo

Para la region, especificamente en el municipio de San Juan del Rio, depende principalmente de la agnculiura y
ganaderia, predominando los cultivos de avena forrajera, chile, maiz y cebolla, ademas de la ganaderia, silviculiura y
pesca, estas actividades representan el sector mas dinamico en la economia de la region (75.00%); existen pequefias
y medianas empresas agroindustriales como son: fabricacion de alimentos, jarceria y una maquiladora, entre otros.

a) Uso forestal

El tipo de vegetacion dominante en la region estd formado por asociaciones de bosques de mezguite, matorral
desértico microfilo, pastizal natural y con un uso destinado a la produccion de lefia por parte de los ejidatarios y como
agostaderos para sus animales la UMAFOR de la region es 1013 “Semidesierto de Durango™ Las principales especies
maderables que se aprovechan corresponden a los generos Prosapis y Vachelia.

b) Uso agricola

La agricultura en esta zona se practica a un nivel amplio ya que |a topografia y la orografia local facilita esta actividad
socioecondmica, ya que se encuentran llanos con pendientes menores al 15%, aptas para avena forrajera, chile, maiz,
frijol v ceballa. En la regidn se practica la agriculura de riego anual y semipermanente.

c) Uso pecuario

En cuanto al uso pecuario, en la region se practica la ganaderia extensiva v la superficie dedicada a esta actividad
converge con la superficie forestal, agricola y en superficies de agostadero, el tipo de ganado que se utliza en la regidn
es principalmente (bovino y equino) se encuentra pastoreando libremente o en los agostaderos.

En el plano del Anexo 4.1 se muestra el uso de suelo y vegetacion, sefialando la localizacion del banco.
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IT.1.6.2 Uso de los cuerpos de agua

Los cuerpos de agua cercanos comesponden a comenies perennes y efimeras, esias Ulimas transporan agua
unicamente en temporada de lluvias o posterior a un evento de lluvia como lo es el cauce donde se ubica el proyecto.
El uso que se le da a los cuerpos de agua por los habitantes de la regidon estd limitado Unicamente para el
mantenimiento del ganado y se practica la agricultiura de riego a mediana escala. En cuanto al agua utlizada para el
consumo humano, ésta es acarreada por gravedad de los manantiales o que bajan de las partes mas altas de la region
0 extraida de posos que son propiedad del municipio, dado que resulta muy costoso desarrollar 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) mas cercanos al sitio.

Il.1.7 Urbanizacidn 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 a la cabecera municipal de San Juan
del Rio, 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

Para todas las etapas se utilizard agua para el consumo humano, que serd suministrada directamente al sitio mediante
galones de 19 litros y en el caso de la magquinaria y vehiculos serd con de la llave que serd trasportada en galones de
20 Its.

b) Hospedaje

No sera necesario establecer campamentos. La persona encargada de supervisar las obras y los obreros pernoctaran
en sus hogares en la localidad de San Juan del Rio, dada la cercania del proyecto con dicho lugar.

c) Alimentacidn

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

d) Combustible

Se requenra (nicamente gasolina y diésel para los vehiculos para la carga v transporte del matenal; éstos se adquinran
en las estaciones de servicio de la cabecera municipal del San Juan del Rio, donde también se realizarad el
mantenimiento de los vehiculos y maquinaria utilizada en las actividades de extraccidn de materiales pétreos.

1.2 Caracteristicas particulares

Se pretende realizar el aprovechamiento de 1 banco de materiales pétreos en el cauce del Arroyo San Lucas para
abastecer las necesidades de la industria de la construccidn en las poblaciones cercanas y en la cabecera municipal
de San Juan del Rio.

Se plantea una vida util de 10 afios, pudiendose reducir o ampliar, segtin la acumulacion anual del material.
.21 Programa general de trabajo

Considerando las necesidades y las panicularidades de las actividades a desarrollarse, pudieron agruparse 3 etapas:
preparacion del sitio, e realizard el acondicionamiento de los caminos de acceso al banco de matenales, preparacion
de banco de materiales y patio de maniobras; etapa de operacion - mantenimiento, se refiere a los wabajos
relacionados con la extraccion del material, cribado (en su caso) y cargado (camiones de volteo); y el abandono del
sitio, que conziste en realizar trabajos encaminados a mitigar y restaurar |os impactos ambientales del smo.
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Al rratarse de 1 banco, las etapas se estaran realizando consecutivamente a lo largo del plazo establecido, es decrr, 1)
se preparara el sitio, ) se operara y dard mantenimiento (extraccion de material) y #i) se abandonara.

En cuanto a la extraccion del matenial dentro del banco propuesto, se estard llevando a cabo desde la pare final del
banco hacia la parte inicial, esto con el fin de que, al momento de llegar las lluvias y la crecida del Arroyo San Lucas,
el arrastre de sedimentos generado por la cormente sea depositado de nuevo en el area del banco ya extraida, de tal
manera que se asegurara perder la minima cantidad de material petreo durante la crecida del arroyo.

En el Cuadro |-2 se presenta el cronograma de actvidades para cada una de las etapas, debe aclararse que la
extraccion de matenal se realizara durante la temporada de estiaje (de octubre a junio), y se suspendera durante la
temporada de lluwas (julio, agosto y septiembre), ya que, durante estos meses es cuando corre agua por el cauce del
Arroyo considerablemente e impedira efectuar las actividades de extraccion.

Cuadro I1-39 Programa geneval de trabajo

Del afio 2 al afip 10*
ACTIVIDAD Meses del aflo™
1 |2|z]|a|s|e|7]|8|e|w|n|n
PREPARACIGN DEL SITIO Imiciard una vez gue se Ien{g;j ﬁgﬁicm de la SEMARNAT y la

a) Acondicionamiento de los caminos de acceso

b} Delimitacion y limpieza

c) Despalme y nivelacidn

d} Acondicionamiento del patio de maniobras
OPERACION Y MANTENIMIENTO

a} Extraccidn y cribado

b} Carga y transporte del matenal

c) Mantenimiento de los caminos de acceso
ABANDONO DEL SITIO

a) Retiro de la maguinaria

b) Obras de restauracidn del sitio

_nivelacian

v
Acondicionamiento |
del patio de
maniobras

_gaming de accesos |

[ Bcondicionamiento A — Retiro de la
: Extraccicn y cribado :
de caminos maguinaria
: ! :
| Delimitacion y | r".,_ Carga y transporto \II'-,' | Qhbras da
limpieza =% des rraterial gk restauracion
] 1 -'II ¥ ."II
“Despalme y ,-"l "~ Mantenimientode l

Manifiesto de Impacto Ambiental modalidad Particular

64



Aprovechamiento de materiales pétreos en el "Arroyo 5an Lucas”, municipio de 5an Juan del Rio, Durango.

Figura IT-25. Diagrama de flujo de las etapas medulares para la extraccidn v aprovechamisnto de los materiales pétreos
I1.2.1.1 Preparacion del sitio
La descripcidn de las actividades que se realizaran en la preparacidn del sitio son las siguientes:
IT.2.1.1.1 Acondicionamiento de los caminos de acceso

Los caminos existentes gue serdn usados para el acceso al banco de materiales, fueron abiertos con anterioridad por
las demés actividades econdmicas de la regidn (servidumbre de paso para caminos vecinales y gjidales). Los caminos
son brechas de terraceria, de un ancho de corona de 2.5 metros, gue aloja un carril (de un solo sentido de circulacion
vehicular)

Las brechas de acceso se encuentran en buenas condiciones, sin embargo, al momento de iniciar con la preparacion
del sitio y por petcion de las personas, serd necesario realizar un acondicionamiento del po preventivo, ya que en la
etapa de operacion estaran en uso continuo; y asi, 5e garantizard un acceso libre y seguro, evitando dafios a los
vehiculos y al mismo camino, ahorrando tiempos y por tanto recursos econdmicos.

El acondicionamiento consistird en rastrear con un “Ripper” de un tractor D-5 tpo Caterpillar (o similar) la calzada de
rodamiento de los caminos, solo en el caso que lo amerite de acuerdo a sus pendientes trazadas. En aguellas 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 no habrd remocion de vegetacidn. Mo es necesario el
acondicionamiento de caminos en el banco de materiales y el patio maniobras ya que el patio de maniobras se ubicara
dentro del banco de materiales dependiendo como valla avanzando el aprovechamiento.

I1.2.1.1.2 Delimitacion y limpieza

El area a utilizar serd delimitada mediante el uso de flagelas, estacas o marcas gue identifiguen claramente el limite

del banco de materiales. El banco de materiales que previamente fue identificado, segun los criterios tBcnicos y
ambientales, por lo que el sitio no sustenta vegetacion arbustiva o arbdrea consolidada; 1a limpieza de los bancos se
refiere a quitar todos agquellos residuos (basura, roncos, entre otros) que han sido acareados con antenondad por las
crecientes del arroyo; y solo en el caso de gue existan. La disposicion de los residuos solidos se hard en el relleno
sanitano de la ciudad de San Juan del Rio, mientras que, para los residuos vegetales (roncos, jarllas secas), seran
unlizados en los margenes de cauce para ayudar en la estabilizacion de taludes (en su caso).

I1.2.1.1.3 Despalme y nivelacion

Para iniciar la extraccion de los materiales petreos, es necesario eliminar la capa superficial cuyo espesor puede variar
desde los 10 cm hasta los 20 cm de profundidad como maximo, dependiendo de |a topografia del cauce y a la cantidad
de impurezas con las que cuente el banco de mateniales. 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 erosion y deslizamientos de tierras que generen la obstruccion del area hidraulica natural
también para lograr la estabilidad de los taludes se realizara con los materiales no aprovechables gue salgan durante

la extraccion del banco.

IT.2.1.1.4 Acondicionamiento de patio de maniobras

Consecuentemente de la actividad anterior, a lo largo del banco de materiales, se ira habilitando un espacio en ddnde
estard operando la maguinaria a utilizarse (retroexcavadora, criba portatil, y camiones de cargas), denominado patio
de maniobras; éste podrd variar de ubicacion a lo largo de la superficie del banco dependiendo del avance de la
exIraccion, por cuestiones operativas, de tempo y financieras. El espacio para operar la extraccion y carga es de 100
mz aproximadamente (considerado denwo de la superficie que ocupa el banco).

IT.2.1.2 Construccion de obras mineras

No es necesario la construccion de obras mineras, debido a gue Unicamente se trata de la extraccion de materiales
PElrens, Y para su operacion se necesitara de maguinaria de tipo portatil; sin embargo para dar cumplimiento al numeral
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II.2.4 de la guia para la presentacion de la Manifestacidn de Impacto Ambiental modalidad Particular sector Minero, se
consideran las actividades para la apenura del banco de matenal dentro de este apanado, describiendo la maquinaria
gue serd uilizada en la etapa de operacion - mantenimiento.

Retroexcavadora

Consiste en un balde de excavacion en el extremo de un brazo ariculado de dos partes. Se montan normalmente en
la parte posterior de un tractor o cargador frontal. La maguina 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 armba
hacia abajo. Es utilizada para trabajar el movimiento de tierras a nivel inferior al plano de apoyo, 0 un poco superior a
este. No se necesita construir infraestructura de apoyo para el funcionamiento y/o operacion de esta maguina, su
estructura total es movible, y se transporta por si misma.

Criba adaptada

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

Camiones de carga

Seran utilizados camiones tipo volteo de 6 m3 de capacidad, €stos entraran y saldran del banco a ravés de los caminos
de acceso. Su flujo estara en funcion de la disposicion de los materiales pétreos en el sitio y de la oferia y demanda
de Estos.

IT.2.1.3 Construccion de obras asociadas

Por la cercania del sitio a los centros urbanos y de abasto del matenial, no sera necesaro 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 o en la cabecera municipal de San Juan del Rio.

Caminos de acceso y vialidades

No hay necesidad de abrir caminos nuevos, puesto que se aprovecharan los caminos vecinales ya existentes (como
se puede observar en la Figura |I-24, los cuales se han abierto para servidumbre de paso. Al camino solo se dara
mantenimiento periddico conforme se vaya requiriendo. El material necesario para la nivelacion o bacheo del camino
sera obtenido del mismo banco de materiales pétreos.

Servicio médico y respuesta a emergencias

Los servicios medicos para atender emergencias estan establecidos en la cabecera municipal de San Juan del Rio a
6.16 km del sitio, y en caso, de presentarse una emergencia se trasladard hasta la ciudad de Durango, donde se
encuentran clinicas particulares, clinica del IMSS, clinica del ISS55TE. Ademas, en el sitio se tendrd un botiquin de
primeros auxilios con el material minimo indispensable para la atencion in-situ de emergencias.

Almacenes, recipientes, bodegas y talleres

En el siwo se realiza la carga directa del marenal a los vehiculos de transporte, no sera necesana la construccion de
almacenes de combustbles, o bodegas de equipos; ademas de que el mantenimiento se dara en talleres exprofeso

de la cabecera municipal de San Juan del Rio. En caso de generarse algin tipo de residuo (domesticos, solidos, basura
industrial, etc.) seran almacenados en contenedores de 200 litros con tapa y etigueta de identificacion y ransportados
al relleno sanitario de la cabecera municipal de San Juan del Rio para su confinamiento final.

Campamentos, dormitorios y comedores
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Debido a las dimensiones peguerias del banco de matenales, no se requieren campamentos, ni dormitorios in-situ,
debido a la cercania del banco a los centros de consumo, ademas de que la plantlla de rabajadores es muy reducida
y de la cabecera municipal de San Juan del Rio y al encontrase tan cercas se trasporaran dianiamente al sitio del

proyecto.

Instalaciones sanitarias

Se Instalara un bario portatl para el uso de los trabajadores en el sitio de extraccion de matenales petreos.
Tratamiento de aguas residuales

No se requiere de planta para el tratamiento de aguas residuales, las aguas residuales gue 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 o en la cabecera municipal de San Juan del Rio.

Suministro de agua

El agua potable requerida sera obtenida de los poblados cercanos o la cabecera municipal de San Juan del Rio, pues
la cantidad es minima limitada Gnicamente al consumo humano, asi como para el mantenimiento de los motores de
los vehiculos utilizados, misma gue serd aimacenada en garrafones de 19 liros.

Abastecimiento de energia eléctrica

No se requiere de energia elécrica para la operacidn, el equipo empleado es mecanico, la extraccidn del material es
a cielo ahierto y las labores de trabajo se realizaran en el horario diumo.

Banco de almacenamiento

No se requiere de la aperura o construccian de un banco de almacenamiento pues el promovente cuenta con un banco
de almacenamiento que se utlizaba con anteriondad en el cual se depositara el material extraido, mientras se realiza

el proceso de venta.

El sitio para para la disposicion de los materniales que seran comercializados serd en las siguientes coordenadas.

Cuadro IT-40 Coordenadas UTM del banco de almacenamiento

Vértice X [Oeste) ¥ (Norie)
1 552024 2741659
2 552074 2741639
3 553033 2741718
4 553029 2741739
5 553019 2741306
& 552937 2741822

Este banco de almacenamiento se ubica sobre la calle Felipe Angeles con rumbo San Juan del Rio en el Kildmetro
0.20, en San Juan del Rio. En esta area, se encuentran ya construidas y/o instaladas: una criba fija para cribado y
clasificacion del material por gravedad y un area destinada para centro de acopio de matenal, cuarto de herramientas,
drea de sanitarios y patio de maniobras, en la figura siguiente se puede observar su ubicacion fisica con ayuda de
Google Earth.
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3% Localiomciin fisicadahance el aimesonarmiiuti
I1.2.1.4 Operacion - mantenimicnto

La operacion del banco de almacenamiento sera una vez que la maquinaria para su aprovechamiento se encuentre
en el sitio.

IT.2.1.4.1 Extraccion y cribado

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
Estd compuesta de las caracteristicas siguientes:

Tractor. Especialmente configurado que sirve de vehiculo y de elemento de apoyo a la herramienta de trabajo.
Este wactor estd provisto de un contrapeso (del cual hace pane el motor) cuya funcion es equilibrar los
grandes momentos generados durame la operacion por la carga, los cuales tenden a desestabilizar la
maguina.

Cargador delantero o cucharon. Es el recipiente en el cual se deposita el matenal excavado. ESta provisto

de dientes en su borde para faciltar el despalme de los matenales.

Cuchardn trasero. Es un cubo excavador montado en la pare Tasera.

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

La maquina hunde sobre el terreno la cuchara (delantera o trasera) con la que arranca los matenales que arrastra 'y
deposita en su interior, una vez consolidada la carga, los mateniales 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.

Camiones de volteo

La carroceria principal del camidn de volteo esta anclada con un eje debajo de la cabina y de uno a tres ejes por debajo
de la caja de voiteo. Tiene una puera posterior que es abatible en la pare supenior, de modo que se abnrd
automaticamente cuando se este vertendo el matenial. El mecanismo de vertido esta accionado hidraulicamente con

el fin de evitar problemas de compresion gue a veces pueden ser encontrados al utilizar sistemas neumancos. El motor
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del camion de volteo puede ser de gasolina o diésel. El funcionamiento de vertido wtiliza los pistones hidraulicos para
levamar el extremo de la caja de volteo que esta mas cerca de la cabina. Esto hace gue la caja de volteo completa se
incline, vertendo lo gue esta contenido dentro de ella. Para la clasificacion de los materiales se utilizard una criba
sencilla adaptada a la carroza de los camiones o en la superficie del patio de maniobras, s6lo en caso de ser
necesario.

I1.2.1.4.2 Tecnologias que se usardn para el control de emisiones y control de residuos
Retroexcavadora

El funcionamiento del tractor es por combuston interna, mientras que el funcionamiento de las cucharas es una
combinacion del sistema elécirico e hidraulico proveniente de la misma combustion generada en el ractor. La maguina
cuenta con los silenciadores de su disefio industrial, garantizando que el ruido producido por su funcionamiento es el
minimo. Ademas de gue, se llevara un mantenimiento preventivo para garantizar que la combustion sea lo mas eficiente
posible. Debera contar con una cabina antivuelco y que proteja al operador de la inhalacidn del polvo producido durante
la operacidn. Los ruidos producidos por la maguinaria no interferiran con las actividades de los poblados, ya que serd

en horarios establecidos y en el ranscurso del dia, no se realizardn actividades nocturnas gue pudieran afectar los
habitos de los pobladores cercanos. La cabina debe también, proteger al operador del ruido de la maguina y conmra el
estrés térmico 0 la insolacion en verano.

Camiones de volteo

Al igual que la retroexcavadora los camiones funcionan con un sistema de combustion 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 combustion.

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

IT.2.1.4.3 Tipo de mantenimiento

1.2.1.4.3.1 Maquinaria

El mantenimiento a la maguinaria y vehiculos se realizara en un taller propio que tiene el promovente el cual se ubica
en la cabecera municipal de San Juan del Rio. Para asegurar que el equipo se encuentra en dptimas condiciones, lo
mantenimientos se realizardn de forma peniddica (cada 6 meses), evitando de esta manera la generacion de
contaminacidn atmosférica y por tanto ahorrando tempos 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 y lonas para la recuperacidn de derrames, para evitar la contaminacion del suelo,
subsuelo y cuerpos de agua.

El matenial colectado serd manejado como residuo peligroso y wasladado a un centro de acopio de la ciudad de
Durango. La criba requiere de actividades limpieza y mantenimiento manual. El matenial retirado es depositado en el
simo determinado para este fin, por lo que las actividades de limpieza y mantenimiento a la criba no representan una
fuente de contaminacion.

i1.2.1.4.2.2 Caminos 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 erosidn
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.
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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, estas 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 o 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.

IT.2.1.4.4 Control de malezas o fauna nociva

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

IT.2.1.5 Etapa de abandono del sitio

La vida (il de un banco de materiales esta en funcion de la cantidad de depadsito, lo cual a su vez esta en funcion de
las condiciones climatoldgicas (precipitacicn y escurnimiento) y del periodo de concesidn otorgado por la COMAGUA,
ademas de la 1asa de explotacion que se le de.

El abandono del sitio definitivo, una vez que el Banco se agote o se venza la vigencia del proyecto.
Abandono del banco

Dado que no se construirdn 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.

Abandono definitivo del sitio

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

Rehabilitacion. Las actividades de exwaccion de los materiales petreos depositados en el cauce del rio
tendran el objetivo de rehabilitar y estabilizar el area hidraulica, evitando en un futuro deslizamientos de las
Z0nas anexas, inundaciones y azolves.

Restitucidn. Para el aprovechamiento del material no se requiere de tener ningun tipo de edificacion o equipo
fijo en el sitio, por lo gue solamente a su término se dejard el sitio en condiciones naturales para permitir el

libre flujo del agua en su cauce natural.

Compensacidn. Debido a que el objetivo de la extraccidn del material s generar un buen drenaje sobre el
area hidraulica, no es factble realizar medidas de compensacion adicionales.

11.2.2 Utilizacion de explosivos
El banco de materiales no tiene rocas de gran tamario, por lo tanto, no serd necesario el uso de explosivos.

II.2.3 Generacion, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la atmdsfera
La generacion de los residuos solidos, liguidos, asi como las emisiones a la atmdsfera, estaran en funcion de la tasa

de aprovechamiento de los materiales; identificandose una mayor presencia de personal duranie las etapas de
operacion y mantenimiento, siendo menor la presencia humana durante la etapa de preparacion y abandono del sitio.
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La disposicion de los residuos se dard en el relleno sanitario de la cabecera municipal de San Juan del Rio o en su
defecto en la cudad de Durango (segun sea el upo de residuo), para su tratamiento y confinamiento final. A
continuacion, se indican los residuos gue se pronostica seran generados durante el desarrollo de las actividades:

IT.2.3.1 Residuos solidos

No hay derribo de vegetacidn, por lo que no se generaran residuos vegetales. Sin embargo, en la etapa de operacion,
se espera se generen residuos como: plastico, latas y vidrio (principalmente), asi como en mucha menor escala papel
y carton. Se estima gue en la operacion interactuaran un maximo de 5 personas, los cuales no podran generaran mas

de 300 gr de basura por dia por persona.

Se ha estimado que por mes se estara generando un total de 45 kg, y de manera anual un tofal de 533.8 kg. Debe
considerarse que la presencia del personal que laborara en las diferentes etapas, fluctuara segin las necesidades de
trabajo, sin embargo, se ha podido llegar a una estimacion de los residuos solidos generados.

Cuadroe IT-41. Residuos solidos domeésticos generados

Tipo de residuo Cantidad generada (kgldiaftrabajador) Cantidad generada (kg/mes) | Total, anual (kg)
Papel 0.005 0.3 8.8
Carton 0.050 75 ars
Plasticos (vanos) 0.100 15.0 175.0
Vidrio 0.100 15.0 175.0
Otros 0.050 75 ars
Total 45.8 533.2
IT.2.3.2 Residuos peligrosos

El mantenimiento de la maguinaria se realizara en el taller mecanico del promovente ubicado en la cabecera municipal
de San Juan Rio, para asegurar que el equipo se encuentre en dptimas condiciones y evitar una contingencia en los
fremes de trabajo. En el taller del promovente, se asegura el depdsito de los aceites y grasas usados en un almacen
especial para residuos peligrosos y posteriormente enviarlos a su confinamiento final a los centros de acopio
autorizados en la ciudad de Durango, Dgo.

IT.2.3.3 Residuos liguidos

La principal fuente de residuos liquidos no peligrosos proviene del agua que es utilizada para beber (3 l/idia-humano,
aproximadamente). Respecto al agua wtilizada en el aseo e higiene personal, no se prevé su generacion, ya gue todo
el personal cubrird sus necesidades de aseo en sus hogares (en su residencia). En caso de ser necesario se instalara
un bario portatl (letrinas).

I1.2.3.4 Emisiones a la atmosfera

Las emisiones a la atmdsfera se generaran principalmente por la maquinaria a utilizar (retroexcavadora, vehiculos de
transporte) y se pueden identficar en tres tipos: gases de combustion, emisiones de ruido y emisiones de polvo. En
ningun caso se preve rebasen las normas oficiales en la matera puesto que se podran mantener dentro de los limites
establecidos en la normatividad ambiental mediante el mantenimiento preventivo de los vehiculos.

IT.2.3.4.1 Gases de combustion

El uso de la maguinaria y vehiculos emitiran gases de combustidn; sin embargo, no es factible realizar una estimacidn
de los gases a producirse. Por lo que se ha plantado advertir la generacion excesiva de estos gases, a raves del
mantenimiento preventivo de la maguinaria y vehiculos a utlizarse, como medida de proteccion al ambiente, toda vez
que, estd comprobado que el mantenimiento a los motores de combustidn interna permite disminuir la cantidad y
calidad de los gases tixicos emitidos a la atmosfera mientras circulan. El mantenimiento preventivo se dard de manera
semestral y en caso de ser necesario podré ser en menor tiempo, el mantenimiento se dard en el taller propiedad del
promovente establecido en la cabecera municipal de San Juan del Rio.
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I1.2.3.4.2 Emisiones de ruido

La fuente principal de emisidn del ruido serdn el equipo y/o magquinania utlizada para la extraccion de los materiales
(retroexcavadora y camiones de carga), no es factble la cuantficacion 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 manana 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 siguiente manera:
a) Intensidad en decibeles (Db) y duracion del ruido en cada una de las efapas

La principal fuente de emisiones de ruido a la atmdsfera sera la maguinaria utlizada en la extraccion y transporte del
matenal, se contempla la relacion de dreas y niveles de ruido como se muestra en el cuadro siguiente, los datos son
para una jornada de trabajo de 8 horas de exposicién por persona, con proteccion auditiva.

Cuadro IT-42. Relacion de dreas v ruidos

AREA SIN PROTECCION REDUCCION DEL SISTEMA CON PROTECCION
AUDITIVA (Db) DE PROTECCION (Db) AUDITIVA (Db)
Extraccion a5 177 67.3
Transporte a3 140 74.0

En general todos los equipos cuentan con silenciadores para minimizar el ruido que este se produce cuando estan en
operacion. La maquinaria pesada produce un nivel sonoro maxima de 85 Db, para reducir este es necesario aplicar
los mantenimientos necesarios, asi como el uso de silenciadores. Por su parte, el equipo de transporte en general
genera un nivel maximo de 83 Db, siendo necesario aplicar los mantenimientos preventivos y uso de silenciadores.

b) Fuentes principales emisoras de ruido
Las fuentes principales emisoras de ruido serdn las siguientes:

*  Maguinaria pesada. Cuenta con silenciadores de fabrica.
= Camiones de volteo. Cuenta con silenciadores de fabrica.

IT.2.3.4.3 Emisiones de polvo

En esta etapa los caminos de acceso al banco generaran polvo, no es posible t2ner una aproximacion de la generacion
de polvo, por lo gue se plantea que las emisiones seran minimizadas con el mantenimiento preventivo de los caminos
de acceso.

Il.24 Infraestructura para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

I1.2.4.1 Manejo de los residuos solidos urbanos

Se instalaran contenedores para el depdsito de |os residuos generados, donde se almacenard semanalmente la basura
inorganica para luego ser transportada hasta el relleno sanitano de San Juan del Rio, para su tratamiento y
confinamiento final.
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Latas, Plastice Ordinatios
metales e inertes

Figura IT-27. Ejemplo de contenedor para los residuos solidos v peligrosos.
IT.2.4.2 Manejo de los residuos peligrosos

En esta etapa no se generardn residuos considerados como peligrosos, ya gue la maguinaria y vehiculos utilizados,
deberan estar en optimas condiciones mecanicas; en el caso de necesitar mantenimiento, este serd en los lugares
exprofeso. En caso de llegar a realizar algn tipo de mantenimiento correctivo en el sitio, todos los residuos peligrosos
[ue Se generen seran recolectados en recipientes adecuados, para posteniormente ser depositados en un deposiio
temporal de residuos peligrosos (recipiente metdlico), gue inmediatamente serd enviado a la ciudad de Durango para
su confinamiento final.

.25 Otras fuentes de dafios

En las condiciones bajo las cuales se plantea operar no se tiene visualizado otra fuente de darfios por contaminacion
termica, radiactiva, o luminica al ambiente. Puesto que no se utilizaran equipos, herramientas o aparatos que pudieran
causar esos tipos de contaminacian.

Los posibles danos 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 v repetitivas, condiciones de los caminos de acceso a la zona
de wabajo.

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

Incendios por sobrecalentamiento del motor y manejo de liguidos inflamables.

Se tomaran las medidas necesarias para restringir el acceso a nifios 0 personas ajenas a las actividades.
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ll.  VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS EN MATERIA AMBIENTAL Y DE
SUELO

La explotacion de los materiales péreos fue analizada a trravés de los diferentes instrumentos de planeacion y
ordenamiento ecoldgico del temitorio. La revision de los criterios legales y ambientales se hizo de manera exhaustiva,
partiendo del Plan Macional de Desarrolio 2019 - 2024 (Gobiemo de la Republica, 2019), al mismo tiempo analizando

el Plan Estatal de Desarrolio 2016 — 2022, y tomando la determinacion de la viabilidad en base al Programa de
Desarroffo Municipal (Ayumamiento del municipio de San Juan del Rio, 2022) y al Programa Sectorial de Medio
Ambiente y Recursos Naturales para el estado de Durango. En un ejercicio complementarnio, se revisaron las feyes,
reglamento y normas oficiales que se vinculan con las actvidades a desarrollar para el aprovechamieno de los
matenales en los sitios propuesios.

IIL.1 Programa de desarrollo municipal

La politica general de desarrollo del municipio de San Juan del Rio, 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 traves del apoyo en la creacion de la infraestructura basica (caminos, elecricidad, servicios urbanos,
vivienda, educacidn, etc.). El Programa de Desarrollo Municipal 2022-2025, tiene como objetivo propiciar el desarrollo
econdmico del municipio; administrar los recursos naturales existentes en su territorio, con base en una adecuada y
oportuna planeacion e instrumentacidn de infraestructura para lograr un desarrollo sustentable con la participacidon
coordinada de los sectores publicos, privados v la sociedad. En este sentido no hay limitantes por parte del municipio
para la creacion de infragstructura v desarrollo de tecnologias que permitan el aprovechamiento sustentable de los
TECUrs0s naturales.

1.2 Plan estatal de desarrollo

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

Armonia social con seguridad y justicia

Objetivo 2.10. Promover la mineria como detonante econdmico de las regiones.
Estrategia 210.1. Promover el potencial geoldgico y minero del Estado.

Lineas de Accion:

210.1.1. Impulsar inversiones que consoliden el desarrollo sostenido del sector.

2.10.1.2 Apoyar a la pequeria mineria para la identificacion de lotes viables de exploracion y la cubicacion de reservas
explotables.

2.10.1.3. Generar programas de capacitacion a favor de la pequefia y gran mineria.

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

2.10.1.5. Establecer una vinculacidn permanente con las autoridades competentes para la exploracion y explotacion
de la mineria metdlica y no metalica.

2.10.1.6. Crear programas para la generacicn de valor agregado en el sector.
2.10.1.7. Generar alianzas con las empresas para fortalecer el desarrollo de las comunidades mineras.
II1.3 Plan de desarrollo nacional

El desarrollo sustentable debe regir todas las actividades de la Adminisracion Pablica Federal, por o que los
programas vy estrategias de las distintas dependencias y organismos serdn disefiados tomando en cuenta los res
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elementos indispensables para alcanzar el desarrollo sustentable, esto es, el beneficio social, el desarollo econdmico
y el cuidado del medio ambiente y de los recursos naturales dentro del territorio nacional.

Las acovidades propuestas son congruentes con el Plan Nacional de Desarrolio, ya que permitra 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 ravés de la creacion de
fuentes de empleo, preservando el medio ambiente y los recursos naturales de la region.

El proyecto se wincula directamente con el Plan Macional de Desarrollo 2019-2024 en su meta de “impulsar la
reactivacion econémica, el mercado interno y el empleo’, siendo su objetivo el siguiente:

“Una de las tareas centrales del actual gobiemo 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 conseguird 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 aumentard la generacion de empleos de las comunidades cercanas, contribuyendo
al desarrollo regional mejorando la calidad de vida de los habitantes.

IlI.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

Promover la conservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los ecosistemas y su
biodiversidad con enfoque territonial y de derechos humanos, considerando las regiones bioculiurales, a fin
de mantener ecosistemas funcionales que son la base del bienestar de la poblacidn.

Por tal razon, las acciones de la SEMARMAT 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 contribucion del
valor de los bienes ambientales en el PIB y la creacion de empleos verdes formales, beneficiando paricularmente a
grupos de poblacidn que habitan en regiones vulnerables y/o de alta y muy alta marginacion.

IIL5 Andlisis de los instrumentos normativos
lIL5.1 Leyes y sus reglamentos

T 5.1.1 Ley de Aguas Nacionales

La Ley de Aguas MNacionales (LAN, 2014), establece que quienes pretendan aprovechar materiales pétreos dentro de
un cauce federal, se requiere la autonzacion de la CONAGUA de dos instrumentos: §) concesion para la extraccion de
materiales (CNA-01-005) v i) concesidn para la ocupacidn 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 segundo pdrrafos y 118 BIS. También fueron
analizados los articulos 192 A y 236, gue determinan los costos por su aprovechamiento; asimismo, fueron analizados
los articulos 119 v 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 €l articulo 176, que dice:

La extraccion de materiales pétreos solo se podra concesionar en los cauces y vasos, siempre v 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.
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Para el otorgamiento de concesiones para la extraccion de materiales en cauces o vasos, se estard a lo
Siguiente:

I En el case de cauces ciyas caracteristicas hidrdulicas impidan la extraccion de los materiales
desde una de las mdrgenes, el concesionario deberd emplear procedimientos mecanicos que no
afecten el libre flujo de la corriente.

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

Il Los concesionarios para la extraccién de materiales pétreos deberdn recuperar los bancos de
acuerdo con las condiciones ambientales v de paisaje de la zona donde se localicen, para lo cual
deberdn 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 com las
normas que af efecto emita “La Comision ™.

Las concesiones para la extraccion de materiales pétreos podrdn ser objeto de concurso, de acuerdo a las
bases que para tal efecto se publiguen, en las cuales se comsiderard la explotacién racional de los
materiales v la mejoria de las condiciones hidrdulicas del tramo concesionado. Las concesiones se podrdn
otorgar por volumen o por el periodo de extraccion solicitado

IIT.5.1.2 Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiznte

La Ley General de Equiibrio y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA, 2021) en su amiculo 5° Faccidn 1l otorga
atribuciones a la Federacion para fa 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 jurisdiccidn federal. Asi mismo, la Ley
General de la Administracion Publica Federal en su articulo 32 bis, fraccion X1 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 Xill, y 30 de la LGEEPA y articulos 4 fraccion 1, 5 inciso R), fraccion Il de su reglamento en
matena de impacto ambiental (R-LGEEPA-1A, 2000). La Secretaria realizara en sus tiempos y terminos aplicables la
evaluacion de impacto ambiental del presente estudio.

T 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.
IT1.5.1.4 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

En las diferentes etapas de la obra, s2 producirdn residuos de diversas caracteristicas, come: residuos vegetales,
padeceria de papel, cardn, vidrio, metal, material impregnado con grasas y aceites, etc. Por tanto, éstos seran
almacenados temporalmente dentro de recipientes v, serdn mangjados por una empresa especializada y autorizada

por la SEMARNAT; la Promovente serd la encargada de llevarlos a los sitios autonzados para su confinamiento yfo su
posible reciclaje. Se dara cumplimiento a los articulos 18 y 20 de esta Ley, para clasificar los residuos sdlidos 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 ariculo 21, asimismo se cumplird con articulos que aplique en la presente ley (LGPGIR, 2015).

II1.5.1.5 Ley General de Vida Silvestre

La fauna silvestre en ningUn momento sera afectada de manera directa por las actividades a desarrollar; sin embargp,
fue pertinente realizar un inventario de la fauna; tomando en cuenta los articulos del capitulo | - Especies y poblaciones
en riesgo y priontarias para la conservacion (articulos 56, 57, 58 y 61) de la Ley General de Vida Silvestre (LGVS,
2021).

Il 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 fa Ley Agraria (LA, 2022), que trata lo relacionado a las tierras ejidales. Ya
gue los bancos se encuentran en zona federal, corresponde a ésta el otorgamiento de dicha autorizacion; y dado que
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se tiene el permiso de la Asamblea para el uso y rransito por los caminos de servidumbre, no existe impedimento para
llevar a cabo las actividades planteadas.

I 5.1.7 Ley Minera
Sequn su articulo 5 de [a Ley Minera (LM, 2022) se exceptian de la aplicacion de la presente Ley:

I El petréleo y los demds hidrocarburos sélidos, liguidos o gaseosos, que se encuentren en el
subsuelo; Fraccion reformada DOF 26-06-2006, 11-08-2014;

Il Los minerales radiactivos;

Il Las sustancias contenidas em suspension o disolucién por aguas subterrdneas, siempre gque o
provengan de un depdsito mineral distinto de los componentes de los terrenos;

V. Las rocas o los productos de su descompaosicidn que sélo puedan utilizarse para la fabricacién de
materiales de construccion o se destinen a este fiw;

IIT.5.1.8 Ley Federal de Derechos

Se identificd lo relacionado con el pago de los ramites segan los articulos 3, 192-A fraccion I, Il; y 152-0; mientras que
lo relacionado con el pago de los ramites en materia de impacto ambiental se contiene en los articulos 194-H, 194-],
194-M.

lL.5.2 Normas Oficiales Mexicanas aplicables

IIT.5.2.1 Para la emision de gases contaminantes
NOM-041-SEMARNAT-2015: Establece los limites mdximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes de los escapes de los vehiculos automotores en circulacién que usan gasoling
como combustible.
NOM-045-SEMARNAT-2017: Establece los limites mdaximos permisibles de opacidad del humo proveniente
del escape de vehiculos automotores en circulacicn que usan didsel o mezclas que mcluyan diésel como
combustible.
NOM-085-SEMARNAT-201 1: Establece los niveles mcximos permisibles de emision de humo, particulas,
mondxido de carbono (CO), bidxido de azufre (502) v dxidos de nitrégeno (NOx) de los eguipos de
combusticn de calentamiento indirecto que utilizan combustibles convencionales o sus mezclas, con el fin
de proteger la calidad del aire.
NOM-086-SEMARNAT-2005: Contaminacicn atmosférica Especificaciones sobre proteccion ambiental
que deben reunir los combustibles fosiles liguidos v gaseosos que se usan en las fuentes fijas v moviles.

IIT.5.2.2 Para la emision de ruido por vehiculos y fuentes fijas

NOM-011-STP5-2001: Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde
se genere ruido.

NOM-080-STPS5-1993: Higiene industrial del medio ambiente laboral. Determina el nivel sonore continuo
equivalente al gque se exponen los trabgjadores en los centros de trabajo.

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

II1.5.2.3 Para la proteccion del personal durante la obra

NOM-002-5TPS5-2010: Condiciones de seguridad, prevencion, proteccion y combate de incendios en los
centros de trabajo.
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NOM-004-STPS5-1999: Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la maguinaria 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-017-5TPS-2001: Equipo de proteccion personal, seleccion, use y manejo en los centros de manejo.
NOM-019-5TPS5-1993: Constitucion y fimcionamiento de las comisiones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo.

NOM-021-5TPS5-1993: Relativa a los requerimientos y caracteristicas de los informes de los riesgos de
trabajo que ocurran, para integrar las estadisticas.

NOM-025-5TPS5-1999: Condiciones de iluminacicn en los centros de trabajo.

NOM-026-5TPS-1998: Colores y sefiales de seguridad higiene e identificacicn de riesgos por fluidos
conducidos en tuberias.

NOM-027-STP5-2000: Soldadura y corte. Condiciones de seguridad e higiene.

NOM-100-5TP5-1994: Seguridad de extintores contra incendios a base de polve quimico seco con presicn
contenida.

NOM-102-STP5-1994: Seguridad de extintores contra incendios a base de bidxido de carbono.
NOM-103-STPS5-1994: Seguridad de extintores contra incendios a base de agua con presion contenida
NOM-113-5TPS5-1994: Calzado de proteccion.

1T 5. 2.4 Para el control, manejo y transporte de residuos peligrosos generados

NOM-032-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-034-SEMARNAT-1993: Establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o
mds residuos considerados como peligrosos por la NOM-052-5EMARNAT-1993,

II1.5.2.5 Para el manejo y proteccion de la flora y fauna en estatus de proteccion

NOM-039-SEMARNAT-2010: Determina las especies v subespecies de flora y fauna terrestres y acudticas
en peligro de extincion, amenazadas, raras y sujetas a proteccion especial v que establece las
especificaciones para su proteccidn.

Cuadro I1I-1. Vineculacion de los lineamientos juridicos

Instrumento Articulo/Numeral Vinculacién del Proyectolinstrumento legal
Se requiere obtener la concesidn por parte de la
Articule 174, Para efectos del articulo 11 COMNAGUA. Se tiene plenamente descrito i) los
de la "Ley", las solicitudes para obtener |datos del solicitante, i) se trata de persona fisica,
concesion para explotar, usar o aprovechar | i) localizacion y objeto de aprovechamienta, i)
bienes nacionales a cargo de “La Comisidn”. | descripcion del proceso y plazos, v) la soliciud de
autorizacion corresponde al Térming CWA-01-005.

' e Y |Ariculo 175. La preferencia en el
I otorgamiento de las concesiones a que se
refiere el Ulimo parrafo del articule 118 de la| Mo se fiene interés por parte de los propietanios del
“Ley", para la explotacidn, wso o predio de solicitar concesion, ademas de que ésta
aprovechamiento de la zona federal a cargo | no incluye el aprovechamiento de los materiales.
de “La Comision”, no comprenderd el cauce,
el vaso, ni los matenales de construccidn.
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Articulo/Mumeral

Vinculacion del Proyectolinstrumento legal

Articule 178. La extraccidn de materiales
pétreos solo se podrd concesionar en log
cauces y vasos, siempre y cuando no s
afecten las zonas de proteccion o seguridad
de los mismos. “La Comisidn” no expedird
concesiones  para  la  explotacion  de
matenales pétreos de las nberas o zonag
federales de los cauces y wvasos de
propiedad nacional. Las concesiones se
podran otorgar por volumen o por el periodo
de extraccidn solicitado.

Para la estraccion de los materiales i) se
emplearan procedimienios mecanicos que no
afecten el libre flujo de la comiente; i) no se debera
modificara en forma  perjudicial la  seccidn
hidraulica natural, ni afectar los margenes, la zona
federal o la zona de proteccion, y i) el banco se
recuperarda de acuerdo con las condiciones
ambientales y de paisaje de la zona donde se
localicen. Se ha calculado el volumen a exiraerse
y un plazo para efectuarlo.

Articulo 28 fraccin XII. Obras o actividades
gue comespondan & asunfos de
competencia federal, que puedan causar
desequilibrios  ecoldgicos  graves e
imeparables, dafios a la salud pdblica o a los
ecosistemas, o rebasar los limites y
condiciones  establecidos  en  las
disposiciones  juridicas  relativas & la
preservacion del equilbrio ecoldgico y la
proteccion del ambiente.

Se quiers obtener autorizacion en materia de
Impacto Ambiental

Articulo 30. Para obtener la autorizacion a

que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
imeresados  deberan  presentar a la
Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental. la cual deberd contener, por I
menos, una descripcidn de los posibles
efectos en el o los ecosistemas gue
pudieran ser afectados por la obra o
actividad de gue se frate, considerando o
conjunto de los elementos que conformany
dichos ecosistemas, asi como las medidas

preventivas, de mitigacidn y las demas
necesanas para evitar y reducir al minim
los efectos negativos sobre el ambiente. .
requeriran previamente la autorizacion de la
Secretaria en materia de impacto ambiental:
... Inciso R) Fraccidn I

Y litorales o zonas federales, por lo tanto, se debera

La solicitiud de impacto ambiental debera
presemtarse  mediants una  Manifestacion  de
Impacto Ambiental, la Promovente a través del
documente  presentado ante la SEMARNAT,
cumple con este Aniculo. La extraccion de
mateniales petreos se considera una actividad que
requieren autorizacion en materia de impacio
ambiental, considerada en el Reglamento de
Impacto Ambiental como: 1) obras y actvidades en
humedales, manglares, lagunas, rios, lagos vy
esteros conectados con el mar, asi come en sus

solicitar autorizacion a la SEMARMAT para dicha
actividad.

Articulos 93 en matena de cambio de uso de
suelo y los articulos 138, 138 y 141 de su
Reglamento, los temenos  forestales
seguirdn  considerdndose  como  tales,
aungue pierdan su cubierta forestal por
acciones ilicitas, Plagas, Enfermedades,
Incendios, deslaves, huracanes o cualquier
Oira causa.

Considerando este Ulimo ariculo y dado que 1§
extraccion de materiales se realizara en el lecho de
un Tio gQue no cuenta con vegetacion, no es
necesario presentar un estudio técnico justificativo

para el cambio de uso de suelo de terreno forestal.

Articule 18- Los residuos sclidos urbanos
podran subclasificarse en organicos e
inorganicos con objeto de faciitar su
Separacion primana y secundaria, de
conformidad con los Programas Estatales y
Municipales para la Prevencidn y la Gestidn
Integral de los Residuos, asi como con los
ordenamientos legales aplicables.

Alo largo de las etapas para el aprovechamiento
de los materiales peweos se ha considerado el
manejo de los residuos sdlidos generados.
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Instrumento Articulo/Numeral Vinculacion del Proyectolinstrumento legal
Articule 20 - La clasificacion de los residuos
silidos wrbanos y de mangjo especial,
sujetos a planes de manejo se llevara a cabg
de conformidad con los crienos que se | Se considera el manejo de residuos de manejo
establezcan en las nommas  oficiales | especial segin la NOM-052.
mexicanas que contendran los listados d
los mismes y cuya emision estara a cargo de
la Secretaria.
Articule 21. Con cbjeto de prevenir y reducir
los riesgos a la salud y al ambiente,
asociados a la generacion y manejo integral
de residuos peligrosos, se deberan | Ha sido considerado |a clasificacion segun la MOM-
considerar cuando menos alguno de los | 052
siguientes factores gue contribuyan a que
los residuos peligrosos  constiuyan  un
resgo.
Capitulo |. Especies y poblaciones en riesgo| La fauna silvestre en ningln momemio  serd
Ley General de Vida y prioritarias para la conservacion {articulos | afectada de manera directa por las actividades a
Silvestre 56,57, 58 y 61) de la Ley General de Vida | desarrollar; sin embarge, fue perinente realizar un
Silvestre. inventario de la fauna
Ya que &l banco se encuentra en zona federal
. . . | comesponde a ésta el otorgamiento de dicha
) Articulos del capiiulo Il de la Ley Agraria mnurizi.]aciﬁn; y dado gue se Ije?ie el permiso de la
Ley Agraria Que wata lo relacionado a las tiemras - .
ejidales. Asamblea para el uso y transito por los caminos de
servidumbre, no existe impedimento para llevar a
cabo las actividades planteadas.
Articule 5 de la Ley Minera. Se exceptian d
la aplicacion de la presents Ley: IV. Las
Lev Minera rocas o los productos de su descomposicisn | Por lo tanto, las actividades no se supeditan a esta
B gue sdlo puedan wilizarse para la|Ley.
fabricacidn de materiales de construccidn o
se destinen a este fin;
] g _ Correspondients a los pagos para la concesion de
e e Do Articulos 3, 192-A fraccion |, II; y 192-D CONAGUA.
e e } Correspondiente a los pagos para la autorizacion
Articulos 194-H, 194-, 194-M. de Impacto Ambiental (SEMARNAT).
Establece los limites maxamos permisibles
de emision de gases contaminantes
JOM-041-SEMARNAT-2006 | provenientes de los escapes de los
vehiculos automotores en circulacion que | Se deberd realizar un mantenimiento periddico de
usan gasolina como combustible. los vehiculos, maguinaria y equipo a emplear.
Establece los limites maximos permisibles| También se deberan wiglar los niveles de
de opacidad del humo proveniente del | emisiones por la maquinaria empleada.
JOM-045-SEMARNAT-2005 | escape  de  wehiculos  automotores  en
circulacidn que usan digsel o mezclas que
incluyan diésel como combustible.
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Instrumento

Articulo/Mumeral

Vinculacion del Proyectolinstrumento legal

OM-085-5EMARNAT-2005

Contaminacidn aimosférica-fuentes  fijas.
Para fuentes fijas que uiilizan combustibles
fosiles solidos, liguidos o gaseosos o
cuglguiera de sus combinaciones, que
establece los niveles méximos permisibles
de emisién & la ammdsfera de humos,
particulas suspendidas totales, bidxidos de
azufre y dxidos de nitrdgeno y los reguisitos
y condiciones para la operacidn de los
eguipos de calentamiento indirecto por
combustion, asi como los niveles maximos
permisibles de emisidn de bidxido de azufre
en los equipos de calentamiento directo por
combustidn.

Dado que toda la magquinana sera removible y
Estara en constante movimiento y ste dependera
de su uso, no se considera que existe fuente fija de
contaminacion aimosfénca.

Contaminacion atmosténca.
Especificaciones sobre proteccion
5 |ambiental gue deben rewnir  los

combustibles fdsiles liguidos y gaseosos
gue se usan en las fuentes fijas v moviles

Se utilizard, maguinarnia y vehiculos de combustidn
imerna a base de combustbles fdsiles, los cuales
deberan ser suministrados en una estacion que
cumpla con las especificaciones que deben reunir
los combustibles.

OM-011-STPS-1994

Relativa a las condiciones de seguridad 4§
higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido.

Se rabajara con maguinarna pesada, la cual emite
niveles sonoros, estos deben estar determinados a
lo que establece la nomma, para preservar la salud
contra el dafio auditivo del rabajador.

MO0 CTDS-790
OM-080-5TP5-153

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

Se wabajara con maguinarna pesada, la cual emite
niveles sonoros, estos deben estar determinados

por la norma, para preservar |a salud contra €l daflg
auditive del trabajador.

NOM-080-5EMA

Establece los limites maximos permisibles
de emisidn de rudo provenientes de los
escapes de los wehiculos automotores,
motocicletas v triciclos motorizados  en
circulacian y su método de medicidn.

Se dara mantenimiento penddico de la maquinaria
y el equipo utilizade, asi como dotar al personal de
equipo de proteccidn contra &l ruide.

MO 2.STO S 2010

Condiciones de seguridad, prevencidn,
proteccion y combate de incendios en los
centros de trabajo.

Se establecera y dara seguimiento a un programa
imemo de revision a la maguinaria, a fin de
identficar y comregir condiciones inseguras. Se
revisard que las dreas de evacuacion estén libres
de obstacules.

OM-004-

Sistemas de proteccidn y dispositivos de
sequridad en la maquinaria y equipos gue se
utilicen en los centros de trabajo.

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

MOANR- S TD S 2N

Manejo y almacenamiento de materiales,
condiciones v procedimientos de sequrnidad.

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

F.CTDC. 2001

Equipe de proteccion personal, seleccion,
uso y manejo en los centros de manejo.

Los trabajadores deberan usar el equipo necesario
para proteger y prevenir riesgos en el drea de

trabajo.

OM-019-5TPS-1993

Constitucion  y  funcionamiento de las
comisiones de seguridad e higieng en log
centros de rabajo.

Se deberd tener un programa de atencion a
EMergencias.

Relaiva & los  requenmientos vy
caracterisicas de los informes de los
riesgos de trabajo que ocurman, para integrar
|as estadisticas.

Incluir en las bitdcoras de conirol del personal lo
relativo a los riesgos de rabajo.

Condiciones de iluminacidn en los centros

de trabajo.

Las actividades s llevaran en horanio diurno, por
lo tanto, la Morma no es aplicable.
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Instrumento Articulo/Numeral Vinculacion del Proyectolinstrumento legal
Colores y sefiales de seguridad, higiene §5e deberan ubicar seflalamientos adecuados de

NOM-026-5TP5-1938 idemtificacion de riesgos  por  fluidos | sequridad e higiene de tal manera gue puedan ser
conducidos en tuberias. ohservados e interpretados por los trabajadores.
Al wrabajar con maguinana pesada se podria
- fracturar algin metal constiuyente de la maguina
ot e e e A Soldadura y core. Condiciones de gu ye naguina,
NOM-027-5TP5-2000 sequridad e higiene el cual pudiera ser pegado por medio de la
: soldadura, el mantenimiento debe darse en lugares
exprofeso.
Seguridad-extintores  contra incendios a
NOM-100-5TP5-1554 base de polve guimico seco con presidn : , . .
) contenida. q P Al manejar gasolina y digsel, el primero que es de
AL AT e a0 Seguridad-extntores  contra incendios a ﬁm:gla;!d;s;?i?;l d%?:frf; ':; 'Ef;r:jjm"jgulrm
e base de biéxido de carbano. 4 9
: - - - extintores.
LA T e a0 Seguridad-extntores  contra incendios a
CeTeEee e base de agua con presion contenida.
A - ” El personal debera contar con el calzado adecuado
NOM-113-5TP5-1854 Calzado de proteccian. pe

para las actividades que realice.

Establece las caracteristicas de los residuos | Mo se generaran residucs peligrosos y en todo
peligrosos. momeno e revisaran los listados de la MOM - 052
Establece el procedimiento para determinar
la incompatbilidad entre dos o mas residuos | El manejo de los residuos en el complejo se dara
considerados como peligrosos por la MOM- | conforme a lo establecido en la NOM - 054.
052-5EMARNAT-1993.

Determina las especies y subespecies de
flora y fauna terrestres v acuaticas en peligrof Los sitios no albergan fauna con categoria de
MNOM-058-5EMARNAT-2010 | de extincién, amenazadas, raras y sujetas a | nesgo, sin embargo, se plantea un Programa d
proteccidn especial y que establece las | Reubicacidn, en su caso.

especificaciones para su proteccidn.

NOM-052-SEMARNAT-2005

NOM-054-SEMARNAT-1933

T

IIL.6 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 planeacion cuyo objetivo es encontrar un
patron de ocupacion del teritorio 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 OF es "el instrumento de politica ambiental cuyo obyjeto es regular o inducir el uso del
suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente v la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partr de los andlisis de las tendencias de deterioro y las
potencialidades de aprovechamiento de los mismo™ (Titulo Primero, Articulo 3 Fraccidn XXII0).

Por su parte [a Constitucidn Politica de Los Estados Unidos Mexicanos, en sus articulos 25, 26 v 27, establece los
principios de planeacidn y ordenamiento de los recursos naturales con el fin de impulsar y fomentar el desarrolio
productivo con la consigna de proteger y conservar el medio ambiente. En ellos se establece la panicipacion 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 constiucionales en lo relativo a la preservacion y restauracion del
equilibno ecoldgico, asi como la proteccidn del ambiente en el ternitorio nacional y en las zonas sobre las que la nacion
ejerce su soberania y jurisdiccion; sus disposicionas son de orden publico e interes social y tienen por objeto propiciar
el desarrollo sustentable.

El anticulo 1, 2y 3 de la LGEEPA definen y establecen las bases para la formulacion del ordenamiento ecoldgico
considerandolo de interes y utilidad publica y social. Por lo antes mencionado, la LGEEPA establece claramente el
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vinculo juridico entre el ordenamiento ecoldgico y la planeacion nacional, pues su articulo 17 indica la obligatoriedad
de la observancia de este instrumento en el esguema de planeacion 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 €l area territorial de aplicacion: General (pais), Marino, Regional
(1 o més de 2 estados) y Local (municipal).

ll.6.1 Programa de Ordenamiento Ecologico del Territorio Nacional

Las actvidades propuestas son congruentes con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Temtorio
(POEGT}, gue permitra 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
tecnologica de la region, contmbuyendo a un crecimiento econdmico sostenido y sustentable a raves de la creacion de

fuentes de empleo, preservando el medio ambiente y los recursos naturales de la region (POEGT, 2017).

La ubicacion del sitio respecto a POEGT se puede definir como se muestra en el cuadro siguiente:
Cuadro ITI-2. Descripcion de la Unidad Ambiental Biofisica

CLAVE UAB NOMERE POLITICA RECTORES DE Cﬂﬁl]‘h‘D'IJE‘.;_ﬁHTES ASOCIADOS DEL
REGION AMBIENTAL DESARROLLO DESARROLLO DESARROLLO
SIERRAS Y :
APROVECHAMIENTO | GANADERIA AGRICULTURA
9.24 14 LLS.LP:EPITNAS{? E SUSTENTABLE MINERIA FORESTAL FORESTAL

Las estrategias de la UAB se describen y vinculan con las actividades propuestas en el cuadro siguiente:
Cuadre IT1I-3. Vinculacion del proyecte con las estrategias de la UAB.

Direccion

Estrategia |

Vinculacidn con el proyecto

Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio

Aprovechamiento
sustentable

Estrategia 4. Aprovechamiento sustentable de ecosisiemas,
ESpecies, Iecursos gengticos y recursos naturales,

Estrategia 5. Aprovechamiento sustentable de los suelos
agricolas y pecuarios

Estrategia 6. Modemnizar la infrasstructura hidro-agricola y
tecnificar las superficies agricolas

Estrategia 7: Aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales.

Estrateqia 8: Valoracidn de los servicios ambientales.

Se incluye un programa de rescaie
para especies de fauna en la MHF,
asi mismo, 52 hace un andlisis de la
biodiversidad.

Mo se compromete los senvicios
ambientales de la MHF.

Proteccidn de los
[eCUrsos

Estrategia 12: Proteccidn de los ecosistemas.

Estrategia 13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover &l

Mo se usaran sustancias quimicas
peligrosas para la vida silvestre.

disminuir la dependencia de combustibles fosiles y las emisiones

de nases de efecto invernadero.

naturales uso de biofertilizantes.
Dirigidas ala Estrategia 14: Restauracion de ecosistemas forestales ysuelos | Se implementara un programa de
Restauracion BOropecuarios. abandono del siio.
Estrategia 15: Aplicacion de los producios de la investigacion en
. el sector minero al desarrollo econdmico y social y o al
Aprovechamiento : .
sustentable de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no | Se cumple con la normatvidad en
ecursos renovables. materia de impcato ambiental.
Estrategia 15 BIS: Coordinacion entre los sectores minero y
naturales no :
ambiental.
renovables y - — - = hicul iiad | si
actividades Estrategia 19. Fortalecer la confiabilidad y segundad energética | Los vehiculos utlizados en &l smo,
econdmicas de para el suministro de electricidad en el territorio, mediante la | tendran un mantenimiento
roduccion diversificacion de las fuentes de energia, incrementando la | Prevermvo, gue Feduzca la emision
Eewiciurs Y participacion de tecnologias limpias, permiiendo de esta forma de gases contaminantes.
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Direccion

Estrategia

Vinculacion con el proyecto

Estrategia 20. Mitigar el incremento en las emisiones de gases
efecto invemadero y reducir los efectos del cambio climatico,
promoviendo las tecnologias limpias de generacion electrica y
facilitando el desarrollo del mercado de bioenergeticos bajo
condiciones competiivas, protegiendo la segundad alimentaria y
|a sustentabilidad ambiental.

Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

Suelo urbano y
vivienda

Estrategia 24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de
los hopares en condiciones de pobreza para fortalecer su
patrimaonio.

Las obras y actividades detonan un
desarrolle  socicecondmico en la
region (creacidn de empleos que
mejoren la calidad de vida de los
habitantes).

Zonas de riesgo
y prevencion de
comingencias

Estrategia 25. Prevenir y atender los riesgos naturales en
acciones coordinadas con la sociedad civil.

Estrategia 26. Promover la reduccion de la vulnerabilidad fisica.

La zona no &5 suceptible de riesgos,
terremotos, inundaciones.

Aguay
Saneamiento

Estrategia 27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de
agua potable, alcantarillado y saneamiento de |a regidn.

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

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

Mo aplica a la naturaleza del
proyecto.

Desarrollo social

Estrategia 33. Apoyar el desarrollo de capacidades para la
participacion social en las actividades econdmicas y promover la
articulacién de programas para optimizar la aplicacion de recursos
publicos gue conlleven a incrementar las oportunidades de acceso
a senvicios en el medio rural v reducir la pobreza

Estrategia 34. Integracion de las zonas rurales de alta y muy aha
marginacion a la dinamica del desarrollo nacional.

Estrategia 35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social
en |a poblacion rural para apoyar la produccion rural ante impactos
climatoldgicos adversos.

Estrategia 36. Promover la diversificacidn de las actividades
productivas en el sector agroalimentanio y el aprovechamiento
imegral de la biomasa. Llevar a cabo una poliica alimentaria
integral gue permita mejorar la nutnicidn de las personas en
situacion de pobreza.

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

Estrategia 38. Promover |a asistencia y permanencia escolar
entre la poblacion mas pobre. Fomentar el desarollo de
capacidades para el acceso a mejores fuentes de ingreso.

Estrategia 40. Atender desde el dmbito del desarrollo social, las
necesidades de los adukos mayores mediante la integracidn
social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia
social a los adultos mayores en condiciones de pobreza o
vulnerabilidad, dando prioridad a la poblacidn de 70 aflos y mas,
gue habita en comunidades rurales con los mayores indices de
marginacian.

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

Se crean nuevos empleos para las
comunidades locales.

Se  pomueve una  derrama
econdmica  regional  por la
adguisicidn de insumeos, servicios y
empleos indirectios.

Mo hay presencia de comunidades
indigenas en la zona.

Dirigidas al fortalecimiento de la gestidn y la coordinacion institucional.
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Direccion Estrategia Vinculacion con el proyecto
Se respeta la propiedad rural, el
terreno cuenta con la legal ttularidad

Marco juridico Estrategia 42. Asegurar la definicion y el respeto a los derechos

de propiedad rural. para los usos destinados.
Flaneacion del Estrategia 43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro
ordenamiento rural v la informacidn agrana para impulsar proyectos productivos,
territorial Estrategia 44. Impulsar el ordenamiento termtorial estatal y | Mo hay problemas de lingio o linderos

municipal y el desarrollo regional mediante acciones coordinadas | entre las propiedades locales.
entre los tres drdenes de gobierno y concenadas 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.

ll.6.2 Programa de Ordenamiento Ecologico del estado de Durango

Seqlin la actualizacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico del estado de Durango (POED) publicada en el Diario
Oficial del estado el 08 de septiembre de 2016:

= Bl modelo de ocupacion territorial es el principal producto del Ordenamiento Estatal. El modelo representa
una propuesta para la asignacion de usos o actividades a cada una de las unidades de gestidn ambiental,
siguiendo criterios gue permitan distribuir las actividades economicas y de conservacion 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.

* Bl modelo de ordenamiento ecoldgico del estado de durando (POED, 2016) considera para la delimitacion de
sus UGA: i) la geomorfologia, i) 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.

El sitio se encuentra en la UGA Lomerio con mesetas 2, la cual tiene los siguientes lineamientos:
UGA: Lomerio con mesetas 2 Politica ambiental: Aprovechamiento

Usos a promover: Aprovechamiento Forestal No Maderable de Lechuguilla; Conservacion de la Biodiversidad;
Explotacion Pecuania Avicola; Explotacidn Pecuania de Caprinos; Mineria.

Lineamiento ambiental: Los proyectos de actividad minera se realizan acorde a la permanencia de la vegetacion
natural identificada para la UGA

Criterios de regulacion ecoldgica: FNMOT, BIO01, GANO2, GANOS, GANDT, GANOS, GANOY, GAN10, GAN11,
MINOL, MINO2, MINDS, MINO4, URB0S

La vinculacidn de las actividades de acuerdo a los criterios de regulacion para la UGA correspondiente, se detallan a
continuacion:
Cuadre III-4. Vinculacion de los criterios de regulacidn

CLAVE | CRITERIO DE REGULACION VINCULACION DE CRITERIOS

c g o - Mo se consideran actvidades de
Debera dejarse distribuido uniformemente al menas, el 20% de las plantas aprovechamientp  forestal o

en la etapa de madurez de cosecha. maderable.

FMNMOT
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CLAVE CRITERIO DE REGULACION VINCULACION DE CRITERIOS
Se deberan fomentar programas imerinstiucionales enfocados a la | Se plantea un programa de rescate
BIOO1 | reinfroduccion de flora y fauna nativa en aquellas dreas donde hayan sido |y reubicacidn de flora v fauna, en
desplazadas o afectadas por actividades previas. caso de ser necesario.
Las actividades ganaderas en zonas bajas inundables o cercanas a arroyos
cAnDz | P podran modificar los fiujos naturales de agua mediante |a construccion de| No  se  incluyen  actividades
brechas y cualquier otra actividad que compacte el suelo o interrumpa &l flujo ganaderas.
de agua.
Mo se debera fomentar el cultivo de especies exdticas invasoras de pastos - .
GANOS | (exdticas africanas Eragrostis curvula, E. lehmanniana, E.superba, Melinum o adse incluyen  actividades
repens y Panicum coloratum). ganaderas.
En los cuerpos de agua usados como abrevaderos, asi como las comientes
de agua, se debera fomentar la construccidn de instalaciones adecuadas
GANDT (puemes con mamposteria, o depdsitos de agua utlizando acero [No  se  incluyen  actvidades
galvanizado revestido con mamposteria) Que gQaranticen un acceso | ganaderas.
controlado del ganado que evite la erosidn, la compactacion y que favorezca
el mantenimiento de la vegetacion del borde.
En la infraestructura ganadera dedicada a la suplementacicn y disposicidn
de agua, se deberd promover que en su disefio contemplen aspectos que
GAND2 eviten accidentss por ahogamiento de las especies de fauna menor [Mo  se  incluyen  actividades
{utilizando barreras como divisiones de madera en bebederos o comederos | ganaderas.
de pléstico con pequefias aperuras segun el tamafio del ganado vy subir &l
nivel aftura de acuerdo al tamafio del ganado pastanda).
Los cercados para delimitar propiedades o potreros deberan permiir el libre
ransito de la fauna silvestre, evitando utilizar matenales como malla cicldmicd Mo se  incluyen  actividades
GANDS - . . .
o borreguera. Se recomienda usar el menor nimere de hiles posibles yganaderas.
alambres sin plas en las lineas superior e inferior,
GANLD El manejo de excretas debera acatar las especificaciones y caracteristicas  |No  se  incluyen  actvidades
zoosantanas comespondientes. ganaderas.
Las aguas residuales deben ser manejadas en plantas de tratamiento de
GANIL | 30ua; evitande eliminarles en corrientes p.ftn:l.]rnulns de agua Comorequisito No s incluyen  actividades
mimmo, las aguas residuales recibirdn un tratamiento primanc o | ganaderas.
pretratamiento, antes de dingirlas a un sistema de alcantanllado piblico.
En la realizacion de actividades mineras, se deberan observar las medidas | Las actividades estan relacionadas
MINOL | compensatorias y de disminucién de impacio ecoligico especificas | a la mineria y todas ellas tienen
consideradas en la nommatividad ambiente. autorizaciones cormespondientes.
Durante la operacion de actividades mineras con vehiculos automotores en
MINDZ circulacion que usen gas licuado del pewdleo, gas nawral u owos|Se tendran un  programa  de
combustibles altemos, se deberan tomar medidas que garanticen la emisidn | mantenimiento previentivo.
permisible en la normatvidad respectiva.
Durante la operacion de actividades productivas con vehiculos AUOMOtDTeS | oo odeas programa  de
MINO3 | en circulacion que usen gasolina como combustible, se deberdn tomar L :
medidas que garanticen la emision permisible en la normatividad respectiva. Mmanenimiento preventio.
En las operaciones de actividad minera se deberan tomar en cuenta |[GHD e enerardn  residuos
MiNg4 | 3SPectos de normatividad considerados en la identificacion, clasificacion y - 9 -
; - ’ - ) peligrosos, y en caso foruito se les
los listados de los residuos peligrosos y los limites gue hacen a un residuo dara el 0 adecuado
peligroso por su toxicidad al ambiente. ara €l manejo adectaco.
Las poblaciones con mencs de 1000 habrantes deberan contar, al mencs, L vidad ”
URBO3 | con sistemas de fosas sépticas para el manejo de las aguas residuales ylo 85 acividades no se consideran

como obras urbanas.

letrinas para el manejo de excretas.

En virtud, del andlisis de la requlacion del uso del suelo en el sitio, se puede concluir que el aprovechamiento del
banco de materiales propuesto no alterara ni modificara los usos y criterios de ordenamiento ecologico estatal.
La ubicacion del sitio respecto a la zonificacion de las UGA en el contexto estatal se muestra en el plano del Anexo

5.4.
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IIL.7 Ubicacion del sitio en las regiones prioritarias para la conservacion
lI.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, asi como 1 ANP considerada como “Area de Proteccion de los Recursos
Naturales y Zona Protectora Forestal™

a) Bolsdn de Mapimi localizada en los municipios de Tlahualilo y Mapimi.
b) La Michilia localizada en los municipios de Stchil v Mezquital,
c) CADNR 043 localizada en los estados de Aguascalientes, Jalisco, Durango, Nayarit y Zacatecas.

El sitio donde se desarrollaran las actividades No se encuentra ubicado en estas dos ANP, su localizacion respecto a
las ANP en el contexto estatal se muestra en €l plano del Anexo 5.1 asi como en la Figura [Il-1.

lI.7.2 Areas de Importancia para la Conservacidn de las Aves

El programa de las AICAS surgid como una idea conjunta de la Seccidn Mexicana del Consejo Imtemacional para la
preservacion de las aves (CIPAMEX) v BirdLife International. El programa inicid con apoyo de la Comisidn para la
Cooperacicn Ambiental de Norteameérica (CCA) con el propdsito 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 raves
de la CONABIO.

El sitio No se encuentra ubicado en alguna AICA, su localizacidn respecto a las AICA establecidas en el estado de
Durango se muestran en el plano del Anexo 5.1.
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Figura ITI-1 AICAS y ANP respects al provecto
lI.7.3 Regiones Hidroldgicas Prioritarias

En México, la COMNABIO tiene comao funcidn coordinar, apoyar y promover acciones relacionadas con | conocimiento
y uso de la diversidad bioldgica mediante actividades orientadas hacia su conservacion y manejo sostenible. En mayo
de 1998, la CONARBIO inicid el programa de Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP), con el objetivo de obtener un
diagnostico de las principales subcuencas y sistemas acuaticos del pais considerando las caracteristicas de
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biodiversidad y los patrones sociales y economicos de las areas identificadas para establecer un marco de referencia
gue pueda ser considerado por los diferentes sectores para el desarollo de planes de investigacion, conservacion,
uso y manejo sostenido de los recursos naturales disponibles. El sitio se ubica dentro de la siguiente RHP establecida
en el estado de Durango.

RIO NAZAS (Numero 40). Tiene una extensidn de 35,036.86 km2, sus recursos hidricos principales son
Iénticos: presas Lazaro Cardenas, Francisco Zarco, el Palmito y lago de Santiaguillo y 16ticos: rios San Juan,
Ramos, Potreritos, del Oro, Nazas, Santiago, Tepehuanes y Pefion Blanco. Tipos de vegetacion: pastzal
natural, bosques de pino-encino, encing-ping, tazcate, matormal de manzanilla, matorral desertico rosetdfilo,
matorral crasicaule, vegetacion acuatica, semiacuatica y riberefia.
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Figura ITI-2 Region Hidrologia Priontaria respecto al proyecto
La ubicacion del proyecto respecto a las RHP establecidas para el Estado de Durango se presenta en el Anexo 5.2
IIT.7.3.1 Vinculacion del proyecto con la RHP

La vinculacion de la Region Hidroldgica Prioritaria denominada radica en los resultados obtenidos en el presente
estudio, los cuales nos indican gue los recursos de Suelo, Agua, Biodiversidad, de igual forma para cada impacto
generado se estan proponiendo una obra de mitigacion, que Nos garantice la proteccion a esios recursos.

Los resultados obtenidos para cada concepto se detallan en los apartados correspondientes, asi mismo a razon gue
el presente proyecto se encuentra inmerso dentro de esta Region Proritaria, es de observancia obligatonia la
conduccion de lo siguiente:

%+ |dentificacion de flora y fauna que se pueda encontrar en algun estatus de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

4+ Se aplicara un programa de rescate para especies de Fauna consideradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

4+ Reponar si se encuentran nidos o habitats de aves gue se encuentren en la NOM-059-5EMARNAT-2010, a
las autoridades de la CONABIO.

% Prohibir la caza de aves.

4 [Evitar contaminar los cuerpos de agua superficiales y subterrdnecs con sustancias consideradas como
peligrosas.

4 Al momento de la operacion de los bancos, respetar los limites autorizados del proyecto para minimizar el
impacto a la modificacion del entorno.
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% Ewviar llegar al manto fredtico para no dariar o alterar su estado.

ll.7.4 Regiones Terrestres Prioritarias

Las Regiones Terrestres Prionitanias (RTP) tienen como objetivo la determinacion de unidades estables desde el punto
de vista ambiental en la parte continental del territonio nacional, que destague la presencia de una rigueza ecosisiemica
y especifica comparativamente mayor gue en el resto del pais, asi como una imtegridad ecologica funcional significatva
y donde, ademas, se tenga una oporiunidad real de su conservacion. En este contexto, el programa de las RTP de la
CONABIO =e orienta a la deteccion 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 anexado
donde se observa que no se encuentra en alguna de estas regiones especiales.
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Figura ITI-3 Region Terrestre Prioritaria respecto al Provecto.

La ubicacidn del proyecto respecto a las RTP establecidas para el Estado de Durango se presenta en el Anexo 5.3.
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v. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL (INVENTARIO AMBIENTAL)
IV.1 Delimitacion a nivel regional

El sitio se ubica dentro del Ordenamiento Ecologico del Estado de Durango en las UGA 109, con politica ambiental de
aprovechamiento y con el ineamiento ambiental L8, Los proyectos de actividad minera se realizan acorde a la
permanencia de la vegetacion natural identificada para la UGA. cuyos usos a promover son: aprovechamiento
Forestal No Maderable de Lechuguilla; Conservacion de la Biodiversidad; Explotacion Pecuaria Avicola;
Explotacion Pecuaria de Caprinos; Mineria Cuenta con una superficie de 163,467.43 ha.

Con los datos anteriores se pudo llegar a la conclusion que al omar la UGA como SA seria demasiado extenso para

el tamafio del proyecto. Si bien, las Guias para la presentacidn de la MIA recomiendan utilizar como Sistema Ambiental
las Unidades de Gestidn Ambiental de los Ordenamientos Ecoldgicos, también indican que la zona de estudio se
delimitara con respecto a la ubicacidn y amplitud de los componentes ambientales con los gue el proyecto tendra
alguna imeraccion. Por lo amerior se decidio ajustar la delimitacion del Sistema Ambiental atendiendo este Glimo
Criterio.

Para poder delimitar el SA se hizo uso del programa ArcMap en su version 10.8 mediante la herramienta watershed,
para |o cual se inicid con la generacion del modelo digial de elevacion en base a las curvas de nivel equidistantes a

20 m., a partir de este modelo se corrigieron los vacios del raster con la herramienta Hidrology en la funcion Fill, el
cual servira para determinar la direccion del flujo que esta basada en la pendiente del terreno y que indica hacia donde
corren los cauces, por lo tanto, dentro de la misma hermramienta Hidrology en la funcion FLow Direction se genera el
nuevo raster de acumulacion del flujo, y a partir de este raster dentro de la funcion Flow Accumulation se genera un
nuevo raster que indicara la acumulacion del flujo, el cual indica en que zonas se acumula mas agua y finalmente
conociendo la direccidn y la acumulacion de los cauces se pudo definir el Sistema Ambiental desde el punto de
descarga mas cercano, este procedimiento se realizd en base al raster de acumulacion y la funcidn Watershed, la cual
delimito el drea en base a todos los cauces que captan agua hacia este punto de descarga obteniendo un area de
7931.39 has, de las cuales solo 9.46 ha (0.11%) del total sera afectada por el establecimiento y aprovechamiento del
banco de materiales pétreos en la figura siguiente se puede observar el proceso de obtencidn del Sistema Ambiental:
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Figura IV-1 Delimitacién del Sistema Ambiental
La ubicacion del proyecto respecto al Sistema Ambiental se presenta en la siguiente imagen:
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Figura IV-2 Ubicacion del proyecto a nivel del sistema ambiental y Area de Influsncia
IV.1.1 Delimitacion a nivel sitio (puntual)
IV.1.1.1 Delimitacion del drea de influencia y su justificacion

Los aspectos que se considerd en la delimitacion del Al fueron los elementos como el clima, geologia, suelo, fisiografia,
hidrologia superficial y subterranea y los aspectos socioeconomicos. El andlisis de estos aspectos permitd determinar
gue en el drea de estudio se encuentra una sola unidad ambiental con caracteristicas muy pariculares, que responden
a una estructura y funcionamiento, en donde se llevaran las actvidades a desarrollar, la descripcion detallada de estos
factores se presenta en el apartado [V.1.3 del presente documento.
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Orro factor a considerar fue el tipo de vegetacion presente en el drea, cabe mencionar que no se tendrda modificacicn
hacia la coberura vegetal puesto que los bancos propuestos se encuentran libre de cubiera vegetal.

Por |o tanto, al definir el &rea de influencia se integraron los factores sociales, economicos y ambientales, para lo cual
se buscara en todo momento aplicar las medidas de restauracion, mitigacion y compensacion adecuadas para evitar
los impactos que pudieran llegar a generarse.

Para facilitar la delimiacion del Al, se hizo uso del programa ArcMap en su version 10.8 mediante la herramienta
watershed, para lo cual se inicié con la generacicn del modelo digital de elevacion en base a las curvas de nivel
eguidistantes a 20 m., a partir de este modelo se commgieron los vacios del raster con la herramienta Hidrology en la
funcidn Fill (Figura IV-3) el cual servird para determinar la direccion del flujo que esta basada en la pendiente del
terreno y que indica hacia donde corren los cauces, por lo tanto, dentro de la misma herramienta Hidrology en la
funcidn FLow Direction se genera el nuevo raster de acumulacion del flujo (Figura IV-3), y a partir de este raster dentro
de la funcion Flow Accumulation se genera un nuevo raster gue indicara la acumulacion del flujo, el cual indica en
gue zonas se acumula mas agua (Figura IV-3) y finalmente conociendo |a direccidn y la acumulacion de los cauces se
pudo definir el Area de influencia desde el punto de descarga més cercano al Area del proyecto, este procedimiento se
realizd en base al raster de acumulacidn y la funcion Watershed, la cual delimito el area en base a todos los cauces
gue captan agua hacia este punto de descarga obteniendo un area de 3226.00 has (Figura IV-3), de las cuales solo
0.46 ha (0.2932%4) del to1al sera afectada por el establecimiento y aprovechamiento del banco de materniales pétreos.

De la misma forma, se analizaron los aspectos ambientales a un nivel mas especifico, dado que a partr de aqui se
pueden definir con mayor precision los cambios que se generaran con el cambio de uso de suelo.

A continuacion, se presenta la descripcion de los principales factores bidticos y abidticos en los que se puede presentar
una modificacion por el desarrollo del proyecto, mismos que serdn contrarrestados con las medidas de mmgacion
propuestas en el capitulo VI, este analisis se realizd desde el punto de vista del area de influencia del proyecto y dentro
del proyecto. Esto con el propdsito de conocer la magnitud de los impactos que generara el desarrollo del proyecto y
poder determinar las medidas de restauracion, miigacion y compensacion mas adecuadas para minimizar los impactos
y llevar a cabo un desarrollo del proyecto compatible con el medio ambiente.

Los recursos bidticos se encuentran modificados en escala menor por las actividades productivas que se desarrollan
dentro de la zona, existen caminos de terraceria dentro del area de influencia que han modificado |a vegetacion con
anterioridad, sin embargo, existen Areas gue han sido impactadas por actividades agricolas, las cuales no fueron
restauradas en su momento.

En las siguientes figuras se puede observar la ubicacion del proyecto respecto al Sistema ambiental, €l drea de
influencia definida y el &rea del proyecto.
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Figura IV-3 Delimitacion del drea de Influencia

IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental
IV.21 Factores abidticos

IV.2.1.1 Hidrologia

De acuerdo a la delimitacion hidroldgica administrativa de la CONAGUA, el sitio esta ubicado dentro del marco
hidrografico que se presenta en el cuadro siguiente;

Cuadro IV-1. Mareo hidrologico

Mivel Clave Nombre
Regidn hidroldgica 36 Mazas - Aguanaval
Cuenca B Rio Nazas-Rodeo
Subcuenca b R. de San Juan
Microcuenca 36-149-04-023 e L
Ocampo)

IV.2.1.1.1 Hidrologia superficial

De acuerdo a la delimitacion hidroldgica administrativa de la CONAGUA, el SA pertenece a la Region VIl Cuencas
Centrales del Morte. Los principales escurmmientos de agua superficial dentro del SA se detallan en el cuadro siguiente:

Cuadro IV-2 Elementos hidrogrificos en el S4

e e Tipo Elevacion Area Drenada | Caudal minimo | Caudal maximo Biecsion
Media (m) (Km?) [(m*/seg) (m*/seg)
Arroyo San Lucas Intermitente 12348 1A1.79 339.62 67025 SW-NE
Arroyo El Ranchito | Intermitents 2081 7212 93.63 187.25 5-N
Rio San Juan Pereng 1993 549.65 453751 975.02 SN
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ek Tipo Elevacion Area Drenada | Caudal minimo | Caudal maximo Beriita
Media (m) (Km?) {m?/seg) (m?/seg)
Arroyo La Estanca | Intermitente 1900 98 .56 12818 258.36 SW-N
| Aroyo Atotonilco | Intermitente 16%0 6.47 41.36 87.21 SWNE |
Arroyo Las Canoas | Intermitents 2206 155.30 222 96 44593 SE-NW

A nivel Al las corrientes superficiales presentes son de tipo intermitentes, mismas que desembocan en el Rio San
Juan. En el Anexo 3.1 se muestra el andlisis de los rasgos hidroldgicos a nivel Al en una escala mayor.

El sitio se ubica sobre el cauce del Arroyo San Lucas, que corresponde a un tipo de corriente intermitente.
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Figura IV4. Distribucion de la red hidrogrifica
IV.2.1.1.2 Hidrologia subterrinea

Seqgun las canas de aguas subterraneas de la CONAGUA, el SA se localiza en el acuifero (1016) - San Juan del Rio,
La informacidn de la geclogia superficial y del subsuelo permite definir la presencia de un acuifero libre, heterogéneo

y anisitropo, en el gue el agua subterranea se desplaza principalmente en un medio poroso constituido por materiales
clasticos aluviales de granulometria diversa y conglomerados polimicticos, de permeabilidad media a baja, que
constituyen el cauce y llanura de inundacion del Rio San Juan, asi como sus arroyos mbutarios, depositados en una
fosa tectonica gue esia limitada por pilares conformados por las rocas volcanicas de composicion acida, que incluyen
ignimbritas, riolitas y tobas, principalmente. El espesor de los depdsitos sedimentarios es de algunas centenas de
metros en el centro del valle y disminuye gradualmente hacia los flancos. Esta es la unidad que se explota actualmente
para satisfacer las necesidades de agua de la regidn.

En el sitio no se da uso a las aguas subterrdneas, ademds no se encuentran pozos perforados para el
aprovechamiento del agua, el agua para consumo humano se obtiene de manantiales, en la mayoria de los casos
acarreada por gravedad a través de tuberia de poliducto vy la agricultura que se practica es de temporal.
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Figura IV-5. Acuifero San Juan del Rio.

Sequn el Atas de la CONAGUA (CONAGUA-SEMARNAT, 2015) la importancia def agua subterranea se manifiesta
en la magnitud del volumen utlizado por los principales usuarios. Para fines de la administracion del agua subterranea,
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 determinacion de la disponibilidad media
anual de los acuiferos. Seguin la publicacidn de los acuiferos y su disponibilidad del 17 de septiembre de 2020
(DOF), el acuifero 1016 San Juan del Rio no esta en condicién de déficit.

Figura IV-6. Acuiferos con publicacién de disponibilidad en el DOF, 2014; Condicion de los acuiferos, 2014
IV.2.1.1.3 Calidad y use del recurso hidrico

Un aumento en la Demanda Bioldgica de Oxigeno DBk indica una disminucion en la cantidad de oxigeno disuelto en
el agua y se expresa en miligramos de oxigeno diatémico por liro (mg O 21), indispensable para que se mantenga la
vida en los ecosistemas acuancos. Los valores mas ahos de DBO & se encuentran en zonas altamente pobladas. La
clasificacion de la CONAGUA para las diferentes categorias de DB@ son: excelente (DB(i<3), buena calidad
(DBO;>3<6), aceptable (DBO :>6=30), contaminada (DBO =30<120 y fuerntemente comaminada (DBO =120). En el
SA se cuenta con 1 estacidn de monitoreo de la calidad del agua para el pardmetro DBO 5, que se encuentraen la
categoria excelente (categoria de DBQ@ para la estacion de monitoreo cercana, Excelente: el nombre de la
estacion de monitoreo s (José Ma. Patoni).
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La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro gue mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser
oxidadas por medios quimicos gue hay disuelias 0 en suspension en una muestra liquida. Se utliza para medir el
grado de contaminacidn y se expresa en miligramos de oxigeno diatémico por litro (mg O 2fl). La clasificacion de la
CONAGUA para las diferentes categorias de DQO son: excelente (DEO<10), buena calidad (DQ0>10=20), aceptable
(DQO=>20=40), contaminada (DBO>40<200 y fuertemente contaminada (DBO>2000). En el SA se cuema con 1

estacion de monitoreo de la calidad del agua para el parametro DQO, cuya categoria es excelente el nombre de la
estacion de monitoreo es (José Ma. Patoni).

Solidos suspendidos totales o total de sdlidos en suspension (SST), es la cantidad de solidos gue el agua
conserva en suspension después de 10 minutos de asentamiento. La clastficacion de la CONAGUA para las diferentes
categorias de 55T es: excelente (55T =25), buena calidad (S5T >25<75), aceptable (55T >75=15{)), contaminada

(SST =150=400 y fuertemente contaminada (S5T >400).). En €l SA cuenta con 1 estaciones de monitoreo de la calidad
del agua para el parametro 55T, cuya categoria es excelente el nombre de la estacidn de monitoreo es (José Ma.
Patoni).

La calidad del agua de acuerdo a los datos de CONAGUA, se muestra en la figura siguiente.
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Figura IV-7. Pardmetros de calidad del agua para el §4
IV.2.1.1.4 Uso del agua

El uso del agua a nivel local es para consumo humano y amimal, también existen zonas en las pares bajas se
aprovecha el agua para la agriculiura de riego.

El porcentaje que represenia el agua empleada en usos productivos respecio 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 fuene presion sobre el recurso. Como se puede ver en la imagen inmediata, el grado de presidn
sobre los recursos hidroldgicos en la Regidn Hidroldgica - Administrativa VIl de la CONAGUA, es catalogada con

un grado de presion ALTO (CONAGUA-SEMARNAT, 2015).
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Figura IV-8. Grado de presion por regicn hidroldgico-administrativa, 2014
IV.2.1.2 Fisiografia

Este elemento es de gran importancia ya que representa la vision general de las formas del relieve, idemificadas y
definidas a partr del analisis integral de la informacion topografica, geologica, hidrologica y edafoldgica, 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.2.1.2.1 Clasificacion de acuerde al INEGI
El estado de Durango esta compuesto por 4 provincias fisiogréficas (INEGI, 2017).

|. Sierra Madre Occidental (71.3%), lll. Sierra Madre Onental (5.24%) v
II. Sierras y Lianuras del Norte (15.109), IV. Mesa del Centro (8.33%).

A su vez éstas se encuentran dividida en 9 subprovincias:
I. Gran Meseta y Cafiones Chihuahuenses (2.98%), wvi. Sierra de la Paila (1.25%),

ii. Sierras y Llanuras de Durango (24.18%), wil. Sierras Transversales (3.99%0),
ii. Gran Meseta y Cafiones Duranguenses (33.93%), viil. Sierras v Lomerios de Aldama y Rio Grande (3.79%),
Iv. Mesetas y Cafadas del Sur (10.24%), ix. Sierras y Llanuras del Norte (4.54%).

v. Del Bolsén de Mapimi (15.1%),

Al mismo tiempo estas subprovincias estan divididas por 7 clases de topoformas:

1) Bajada (8.49%), 5) Meseta (29.35%),
2) Cafi6n (2.5%), 6) Sierra (23.779%) y
3) Llanura (13.45%), 7) Valle (4.48%)

4) Lomerio (17.96%),
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Figura IV-9. Divisicn fisiogrdfica del estado de Durange (INEGI, 2017)

De acuerdo a la clasificacion anterior, el SA se ubica en la provincia fisiografica Sierra Madre Occidental, subprovincia
fisiogréfica Sierras y Llanuras de Durango, el sistema de topoformas presenta 2 clases: Valle (17.05%), Lomerio

(62.95%). Para tener un panorama descriptivo de cada una de las unidades fisiograficas se detalla sus componentes
mas sobresalientes en el cuadro siguiente:

Cuadre IV-3. Descripeion de los comporentes fisiogrdficos del 54

Provincia
Sierra Madre | Este es el mas largo y el mas continuo de los sistemas montaflosos de México. Corre mas o menos
Occidental paralelo a la costa del Pacifico desde un poco mas al sur de la frontera con Estados Unidos, en los limites

de Chihuahua y Sonora, hasta la afura de Mayarit y Jalisco, donde converge con el Ejg Volcanic
Transversal. En muches sitios su anchura es de mas de 200 km y esta surcada por numercsas barrancas
profundas que excavaron los rios que fluyen hacia el Pacifico. Sus altitudes mas pronunciadas pasan
ligeramente de 3 000 metros, el nivel promedio de las partes altas varia entre 2 000 y 2 500 msnm. La
sierra separa la Planicie Costera Moroccidental del Altiplano Mexicano (Rzedowski, 2008). El SA, Al y sitio
estan inmersos en su totalidad en esta provincia.

L=

Subprovincia

Sierras y Llanuras | Ocupa el 24.18% del territonio estatal ubicado al centro del estado en una franja que recorre el estado de
de Durango noroeste a sureste. Conformado por cadenas de pequefias siermas, mesetas y lomerios. Municipios que
abarca esta Subprovincia: Canatlan, Coneto de Comonfort, Cuencamé, Durango, El Oro, Guadalups
Victoria, Guanacevi, Hidalge, Inde, Mezguital, Mazas, Nombre de Dios, Nuevo Ideal, Ocampo, Pefion
Blanco, Poanas, Panuco de Coronado, Rodeo, Sdchil, San Bemardo, San Juan del Rio, San Luis del
Cordero, San Pedro del Gallo, Santiago Papasquiaro, Tepehuanes, Vicente Guerrero (Inegi, 2000). Parte
del SA, el Al y siio en su totalidad estan inmersos en esta subprovincia

Topoforma
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Valle Porcign de la superficie terrestre de cualquier dimensidn, equivalente a un plano horizontal o de poca
inclinacion (Lugo-Hubp, 2011). En el 5A los valles se encuentran en una peguefla porcion a Norg,
mieriras gue a nivel Al no se encuenira esta topoforma, no se tiene esta clase de topoforma en el sitio.

Lomerio Un lomerio es un conjunte de lomas, las cuales son formas positvas del relieve con alturas de 202 100
m con respecto al nivel de base (Lugo-Hubp, 2011). En SA esta topoforma se encuenira en la mayor parte

A nivel sitio, la topoforma corresponde a Lomerio cuya descripcion es Lomerio con mesetas, pudiendose observar
a detalle en el plano del Anexo 3.2
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Figura IV-1{. Provincias fisiegrificas
IV.2.1.2.2 Modelo digital de elevacion

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 digales de elevacion existen dos cualidades esenciales que son la exactitud y la resolucion
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 gue 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 versatl y funcional ya
que a partr del mismo se puede conocer la conformacion o morfologia del terreno (Modelos Digitales del Terreno -
MDT) sino tambien 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 partr de los modelos digitales de elevacion gue nos posibilita gue
tengamos mas datos de apoyo para el cumplimiento de objetivos, toma de decisiones y desarrollo de proyectos
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relacionados con el relieve, los datos de apoyo derivados pueden ser curvas de nivel, cormientes de agua, mapas de
pendientes, redes imegulares de mangulos (Trangulared Irregular Network-TIN), imagenes del relieve sombreado o
mapa de sombras, puntos acotados de altura, modelos vectoriales de la afiura de los elementos presentes en el temeno,
lineas estructurales, entre otros.

Los Modelos Digitales de Elevacion gue produce el INEGI son de dos tipos:

= El modelo digital del terreno (MDT) recrea la forma del terreno una vez que fueron removidos todos los
elementos ajenos al mismo como son |a vegetacion, edificaciones y demas elementos que no forman parte
del terreno.

= Modelo digital de superficie (MDS) que representa todos los elementos existentes o presentes en la superficie
de la tierra (vegetacion, edificaciones, infraestructura y el terreno propiamente).

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 utlizan los modelos como son geodesia y
fotogrametria, ingenieria civil, planeacidn y manejo de recursos naturales, ciencias de la tierra, en aplicaciones
militares, carnografia especializada, prevencion y atencidn a desastres naturales, entre otras.

Hoy en dia con los sistemas de informacion geografica el modelo digital de elevacidn tiene un abanico de
representaciones que permiten al usuario desarrollar mejores andlisis de estos datos del relieve ya que permiten
visualizar los mismos mediante tntas hipsometricas, realizar perfiles longnudinales, obtener vistas en 3D,
modelamiento dinamico en 3D, gamas tradicionales de color, intervalos de color de acuerdo a la vaniacion y rangos de

la elevacion, sobreposicion de datos o informacion en formato vectonial o raster de diferentes ambitos, temas y
aplicaciones (INEGI, 2000). Con el MDT gue proporciona el INEGI se realizo el andlisis espacial del SA y el Al
pudiendo determinar aspectos mas particulares como relieves, pendiente y exposicion de laderas.

A. Relieve

Los parametros representativos que caracterizan el relieve del SA son: i) elevacion minima de 1,560 msnm; i) elevacion
maxima de 1,838 msnm; iii) elevacion media de 1,680.09 msnm, y iv) se presenta una desviacion estandar de 58.19

m. Las alturas maximas se encuentras en la parte Sureste, las alturas minimas en la parte norte y las alturas medias

se encuentran distribuidas por el centro del SA.

Respecto al Al, los parametros caracteristicos son; i} elevacidn minima de 1,650 msnm; i) elevacion maxima de 1,822
msnm; iii) elevacidn media de 1,727.62 msnm, y iv) se presenta una desviacion estandar de 32.85 m.

En el sitio los pardmetros caracteristicos son: 1) elevacion minima de 1,685 msnm; i) elevacion maxima de 1,704 msnm;
iif) elevacidn media de 1,696.62 msnm, y Iv) 52 presenta una desviacion estandar de 5.30 m.

Los detalles de la distribucion altitudinal se pueden observar en el plano del Anexo 3.3
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Figura IV-11. Rangos altitudinales del 54
B. Pendiente

La pendiente que presenta un Sitio en CoNjunto con otros factores como el tipo de suelo y coberura vegetal, estan
inumamente ligados. La pendiente media del SA es de 8.53%, las pendientes mas pronunciadas se encuentran en los
eXTeEmos, mientras que las pendientes bajas se encuentran concentradas en la parte central.

Mientras que en el Al la pendiente media es alrededor de los 6.75%, la distribucidn de las pendientes pronunciadas
obedece al patrén altitudinal. En el sitio la pendiente media es 3.10%. El comportamiento de las pendientes puede
observarse a detalle en el plano del Anexo 3.4

C. Exposicion de las laderas

Existen evidencias documentadas de que la onentacion de las laderas modifica las condiciones microclimaticas de los
sitios; por ejemplo, en el hemisferio norte, las laderas con exposicion sur reciben mayor radiacidn solar (casi seis veces
mas) que sus contrapartes con orientaciin norte; siendo las laderas con exposicion nore mas himedas en
comparacion con aguellas con orientacion sur. Se ha generado un plano de la exposicidn de las laderas, donde se
puede observar que las exposiciones son ligeramente mas abundantes en sentido Norte y Noreste para el SAen el
caso del Al son mas abundante al Este, [as cuales se pueden analizar a detalle en el plano del Anexo 3.5. A nivel
sitio, dado gue se trata del lecho de un rio, las exposiciones mas abundantes son cenitales.

Cuadro IV-4 Distribucion de la exposicion en el Sistema Ambiental

Categoria Exposicidn Superficie SA [ha) SA (96) Superficie Al (ha) Al (%)
1 Plano 1027 76 1296 493 66 15.30
2 Morte 113348 14 29 457 36 1418
3 Moreste 107997 13 62 d6.05 16.93
4 Este 1001.30 12 62 627.31 19.45
i Sureste h48 22 754 307 55 953
i Sur h96 32 7.52 23070 715
7 Suroesie 615.68 1.76 79.43 246
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Categoria Exposicion Superficie SA [ha) SA (98) Superficie Al (ha) Al [95)
3 Oeste 641.70 .09 62.31 143
G Moroeste ho4 41 7.49 166.99 518
10 Morte 642 56 8.10 254 65 789
Total 1931.39 100.00 3226.00 100.00
IV.2.1.3 Geologia

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 a

la cana ematicas

Gl13-11,

(Disponible  en:

hitps:/lwww.inegi.org.mx/applbibliotecalficha.html ?upc=702825675189), las cuales son escala 1: 250,000 cuya

edicion mas reciente corresponde al afio 1988, fecha desde |a cual no han sido actualizados dichos recursos por parte
de la dependencia. La geologia regional y local se describe de la manera siguiente

IV.2.1.3.1 Geologia regional

La geologia del estado de Durango se caracteriza por la presencia de rocas igneas vy sedimentarias Mesozoicas
plegadas, que descansan sobre un basamento Paleozoico. Durante el Tridsico tuvo lugar una tecténica distensiva en

la parte este y noreste, onginando la formacidn de fosas y rellenos sedimentarios continentales. En el Jurdsico Superior
ocurren la transgresicn marina por la apertura del Golfo de México y durante el Cretacico inferior continuo con el

depdsito de calizas arcillosas de la Formacion Taraises y el lineamiento arrecifal que corre de Laredo a Monterrey. Es

en el Eoceno Supenior al Oligoceno que tenen lugar los primeros episodios volcanicos que constituyen la Sierra Madre
Occidental, a la que se le denomino serie Andesitica o Sene Volcanica inferior, la cual esta deformada, afallada y
alterada, debido en pare 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 afioran
principalments como ventanas geoldgico-estructurales. La actividad volcanica ignimbritica termina durante el
Oligoceno v sobreyace ala Serie Andesitica, estas funcionan como rocas encajonantes de yacimientos de estario,

fierro, fluorita, bentonita y caolin y en menor proporcion de plata y oro. Durante las diimas etapas se presentan coladas
de basalto de edad Plioceno y finalmente se forman conglomerados, gravas, arenas y imos. El emplazamiento de

rocas graniticas se inicia a partir del Jurasico Superior hasta el Oligoceno, intrusionando rocas metamdrficas del
Paleozoico, rocas calcareas del Cretacico y rocas volcanicas del Terciario. En el plano del Anexo 3.6 se muestra la
distribucidn de la geologia regional.

Iv.2.1.3.1.1 Geologia local

En laregidn en la que se ubica el acuifero San Juan del Rio, clave 1016, afloran rocas igneas volcanicas e intrusivas
y sedimentarias, cuyo regisiro estratigrafico comprende del Paleozoico al Reciene.

La region forma parte del Subterreno Parral gque perenece al Terreno Guerrero, cuyo basamento consiste de cuarcitas
y filitas; los afloramientos de esguistos de muscovita y augen gneis de facies de esquistos verdes intercalado, se
presenian en la porcion oeste del acuifero, cerca de la localidad de San Agustin de Ocampo, y se comelacionan con

la Formacidon Gran Tesoro del Carbonifero.

En general la conformacion de la geologia del SA y Al se encuentra compuesta por los siguientes tipos de rocas:

Cuadro IV-5. Clase de rocas a nivel 54 ¢ AT

Clave Clase Tipo Era Sistema

Tom(R-Ta) Ignea extrusiva Riolita-Toba acida Cenozoico Terciario
Qal) MIA, Aluvial Cenozoico Cuaternanio

Tom(Vc) lgnea exrusiva Volcanoclastico Cenozoico Terciario

Tom(Ta) lgnea extrusiva Toba acida Cenozoico Terciario

Ts{cq) Sedimentana Conglomerada Cenozoico MNedgeno
Q(EB) lgnea extrusiva Basaho Cenozoico Cuaternarno
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Cuadre IV-6. Superficies de las clases de rocas en el 54 v en el AT

Clave Superficie 5A (ha) Superficie SA (%) Superficie Al (ha) | Superficie Al (%)
Tom(R-Ta) 1449 60 1825 10.85 0.34
Qlah 1504 38 1887 615.21 1907
Tom{Vc) 446 27 563 0.00 0.00
Tom(Ta) 1345 15 1686 0.00 0.00
Ts{cg) 3142 23 3962 2599 84 a0.54
Q(B) 43.77 055 0.00 0.00
Total 7931.39 100.00 3226.00 100.00

A nivel sitio el tipo de entidad presente corresponde a suelo aluvial Q(al).

Suelo aluvial: Suelo formado por el depdsito de matenales suelios (gravas y arenas) provenienies de rocas
preexistentes, que han sido transportados por corrientes superficiales de agua. Este nombre incluye a los depdsitos
gue ocurren en las llanuras de inundacidn y los valles de los rios.
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Figura IV_12 Geologia del Sistema Ambiznial
Iv.2.1.3.1. 2 Geologia estructural

De acuerdo a la carta conjunto de datos vectoriales geologicos “fallas y fracturas”, escala 1: 1 000 000 editada por
INEGI (2002), en el SA no se identficaron fallas, Sin embargo la falla mas cercana a él SA se encuentra al este con
una distancia de 8.39 km la cual es de tpo normal con direccion noroeste- sureste, con respecio al proyecto la falla se
encuenta al este del proyecto con una distancia de 17.93 km tpo normal y con direccion noroeste-sureste, en el Al no
se encuentra ninguna falla ni fractura, en el sitio no se identificaron fallas o fracturas,

SISMICIDAD

En las multples investigaciones que se han desarrollado sobre la actividad sismica, se ha logrado localizar con
precision las zonas donde se han onginado los Ulimos temblores destructivos ocurridos en este siglo. Se ha observado
gue, en la gran mayoria, su ongen se localiza en el fondo del mar, en una franja paralela a la costa del Oceano Pacifico
a todo lo largo del pais, aunque también se han localizado algunos dentro del termtorio. Con base en extensos estudios
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se han podido definir zonas o regiones del pais, en las cuales es probable gue ocurran temblores de cierta magnitud.
Aunque, en algunos lugares, nunca se hayan registrado temblores, 0 no existia memoria de ellos, existe una
probabilidad minima de gue ocurran, por lo que practicamente todo el territonio nacional esta dividido en cuatro regiones
sismicas:

Sismicidad muy alta (D). La ocurrencia de temblores es muy frecuente por estar cerca de su ongen, |os sismos son

intensos. Es necesarno tener una buena calidad en los matenales y en la construccion, asi como planear la distibucion
arqurtectonica de la vivienda de forma tal gue la cantidad de muros v 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 gue 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
qgue 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 wotalidad de los estados del centro del pais. La intensidad de los sismos que ocuren en la costa del
Pacifico es menor en esta zona, a excepcion de zonas donde se presemtan amplificaciones locales.

Se recomienda el uso de materiales semi-industrializados, aungue pueden emplearse con seguridad otros materiales
como el adobe 0 mampaosteria de piedra. La cantidad de castillos pude ser menor, aungue es conveniente colocar
castillos y dallas en los huecos de las ventanas y separarlos con una distancia maxima de res metros,

Sismicidad haja (A). En la gran mayoria de los lugares de esta Zona nunca se ha registracdo un sismo; sin embargo,
hay probabilidades minimas de que algun dia se preseme. Puede emplearse en los muros cualquier opo de matenal

de consmuccion, aungue 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 s2 encuentra en su totalidad dentro de la Zona A, No se tene registros historicos de sismos en los Glimos 80
anos (CENAPRED, 2001).

ZONAS POTENCIALES DE DESLIZAMIENTO

El SA No se encuentra dentro de alguna region potencial de deslizamiento en México (CENAPRED, 2012) En
conclusion, en el sitio no se encuentran fallas y fracturas cercanas, la sismicidad coresponde a muy bajo y se ubica
fuera de una zona potencial de deslizamiento denominada.

T
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Figura IV-13. Ubicacion del 84 respecto a la regionalizacion sismica de la CFE
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Iv.2.1.3.1.3Geologia del subsuelo

De acuerdo con la informacion geologica y geofisica recaba en el acuifero y por comelacion con acuiferos vecinos, es
posible definir gue el acuifero se encuentra alojado, en su porcion supenor, en los sedimentos fluviales gue constituyen
el lecho y la llanura de inundacion del Rio San Juan y arroyos tributarios, asi como en los depdsitos de conglomerados.
Esta es la unidad gue se explota actualmente para satisfacer las necesidades de agua de la region. La porcion inferior
se aloja en una secuencia de rocas volcanicas como son las tobas acidas, nolitas e ignimbritas, que presentan
permeabilidad secundana por fracturamiento. A mayor profundidad las rocas calizas representan un acuifero potencial
que localmente ha sido identificado y que presenta condiciones confinantes.

Las fronteras al flujo subterraneo vy el basamento geohidroldgico del acuifero estan representadas por las mismas
rocas volcanicas, al desaparecer el fracturamiento, ¥y a mayor profundidad las lutitas que forman pare de las
secuencias cretacicas y de la secuencia gue constituye la Formacidn Mezcalera.

1V.2.1.4 Edafologia

A continuacidn, se describen los tipos de suelo que se presentan en el SA, Segun la cana de suelo serie |l escala
1:2.50 000 editada por INEGI en 2014, los tipos de suelo presentes tanto del sistema ambiental como del Area de
influencia y proyecto corresponden a los siguientes:

Cuadro IV-7. Principales grupos de suelo presentes en el 54

Suelo principal (G1) Superficie (ha) Superficie (%)
Leptosol 235174 20 65
Kastafiozem 124073 1564
Chemozem 95274 12 38
Phaeozem 3356.14 4231
Total 7931.39 100.00

A nivel Al los suelos presentes son Leptosol, Kastafiozem, Chernozem, Phaeozem en los bancos de materiales
petreos los suelos presentes son Chemozem, Leptosol. Se identificaron 17 tpos de suelo para el SA, 6 de ellos se
encuenman en el Aly 2 en el proyecto.

Por otro lado, los tpos de suelo presentes en el sitio del proyecto comesponden a CHiwso+SNccl2 y
LPrzsk+PHhupcpl2R, mismos que se encuentra distribuidos a nivel Al y SA.
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Anivel 54 se encuentran 17 tipos de sugos:
Crrdre IV 8, Descripeiin de los tipos de suelo del SA

Suelo Calificador Suelo Calfficadar Limitante
Na. CLAVE WRE dominante | secundario del =n_m_.m_hw_w_w m%mn“ ﬂup secundari | secundario del :nm_:_nmn_nn“ mm Textura fisica
(G1) G1 F (G2) G2 primari de superfic il
1 LPrzsk+ PHhupcpt2R Lepto =l Rendzio Exuelético Fhaeozem Hlmico E pipe trocakico Medi Fedrego=
2 K.Scroc +PHCrcal3r kasaizem Crmico Cakio Phaeozem Crmico Cakdnoo Fira Gaw=s
3 CHh=o 4 Shoci2 Chermzam Linia Sidico Solanetz M Cakia Medi M
4 CHheso + SKeci2 Chermazam Livia Sidico Solanetz M Cakia Medi M
5 PHskpop+L Przshiar Phasozem Exuekticn | Epipetmealkico Leptosol Rendzico EmLelético Media Gaw=s
B K.Scroc +PHercal2r kasaizem Crmico Cakim Phaeozem Crmico Caksnoo Medi Gaws
i PHskpop L Przshiar Phasozem Exquekticn | Epipetmedlkico Leptosol Rendzico EmLelético Media GrRws
B LPrzsk+ PHhupcp/2R Lepto =l Rendzico Ejueletico Phasozem Hlmico E pipe frocakico Media Pedregos,
g PHsklv+LPrz ghi2R Phasozem Eaguekticn L(nica Leptosol Rendz o EjLelético Media Pedregos
10 PHcapent kScmoi2r Phasozem Calcairico | Endopetrocilcico | Kastarbzem Crimico Cakico Media GrRws
11 PHskleptLPmoskiZR Phasozem Eaquekticn Epikptico Leptosol Milico E mqLielético Media Pedregos
12 PHskpoptL Preshi2R Phasozem Exquekticn | Epipetmedlkico Leptosol Rendzico EmLelético Media Pedregos
13 LPmo skt CLekptp2R Lepto =l Milico E=guelético Cakisal Eaquelético E pipétrico Media Pedregos
14 PHskpc ptLPrzskiz2R Fhaeozem Esquekticn | Epipetmcakion Lepto =ol Réndzico E myuelético Media Pedregos
15 PHha+ Fleal3r Phasozem M Hiplico Fluvi=ol M Cakrico Fira GRwEs
16 CHhex +FLsheal2 Chernozem Livico Cékin Fluvizol Esquelético Cakrico Media y
17 PHcapon+ K.Sc mo2r Fhaeozem Calcarco Endopetrocdlcicn | Kastafozem Cmmico Calcicn Media GrRw s
Mientras que a nivel Al se encuertran Gtipcs de suela
Cuadre F1-% Deseripeton de los fipos de suelo del Af
Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador Calificador Limitante
No. CLAYE WRB dominante secundario | primariodel secundario secundario | primariodel Textura fisica
(G1) de| G1 Gl (G2) del G2 G2 superficial
1 LPrzskt PHhupcp'2R Leptosal Reéndzico Esquelétion Fhaeozem Himico Epipetocikico Media Pedegosa
2 k.Scrnoc PHCncas3r Kagaiozem Crmica CAlcica Pasozem Cromia Calcario Fina GrRvo=
3 CHhv= + SMos 2 Chermzem Livio Sadico sobnetz M Calcico Media N
4 k.Scrnoc tPHemcas2r kagaizem Crmica CAlcica Pasozem Cromica Calcarioo Media GrRv=
] PHskpoptLPrzskizr Phaeozem Esguektico | E pipetrocalcico Leptosol Réndzico E=g e ktico Media GrRvos
] LPrzsk+ PHhupcp'2R Leptosol Rendzico Esquelético Pasozem Homeo Epipetmcaikico Media Pedregosa
Finalmente, & nivel sitio se encuentran 2 tipos de suelo:
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Cradre 1< 10, Deseripeion de los tipos de suele del propecte

Suelo
Calificador Cal#icador Sue b sec und ario Caliticador Cal¥icador Limitamte fisica
i ELAYE Wi n_u__ﬁ_um“.i secundariodelGl | primariodel G1 G 2) secundariodel G2 | primario del G2 Textum supe icial
1 | CHlvso+SNozl2 Chernozem Linsico Sodico Sabmetz M Cakico Media M
2 | LPrsk tPHhupc 2R Leptosol Rendzico Eaquelétco Phagoze m Himico Epipetmcakico | Media Fedrgosa
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IV.2.1.4.1 Caracteristicas por tipo de suelo
La descripcion de la nomenclatura de los tipos de suelo se rige por los siguientas atributos:
Suelo dominante: Grupo de suelo gue ocupa el 60% o mas de extension en la unidad edafologica.
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, gue se estima, ocupa enre un 20 y 40% de extensidn 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 extension de la unidad edafoldgica.
Calificador Secundario del suelo terciario: Indican la segunda cualidad del suelo.
Calificador Primario del Suelo Terciario: Indican la sequnda cualidad del suelo.

Textura del Suelo: Valor que se refiere a la proporcion relativa a los diferentes tamarios individuales de particulas
minerales del suelo menores a 2 mm de didmetro. Se divide en: 1 - Gruesa; 2 - Media; v 3 - Fina.

Limitante fisica superficial: Indica la presencia esimada de fragmentos de roca u otros minerales, en mas del 30%
del area. Se clasifica en: R - Pedregosa y r — Gravosa.

En el Anexo 3.7 se muestran los diferentes tipos de suelo presentes a nivel SA, mientras que en el Cuadro [V-3 se
describe la nomenclatura para cada tipo de suelo presente en la SA y del cual se desprende el Cuadro V-9 y VI-10,
de donde se puede determinar gue se tienen 6 clases dominantes de suelo a nivel Al y 2 upos de suelo presentes en
el sitio, los cuales se describen a continuacion.

KASTANOZEM El término Kastafiozem derva del vocablo latino “castanea” que significa castafio y del ruso “zemlja”

gue significa tierra, haciendo alusion al color pardo oscuro de su honzonte superficial, debido al alto contenido en

materia organica. El material original lo constituye un amplio rango de materiales no consolidados; muchos de ellos se
desarrollan sobre loess. Se asocian a regiones con un clima seco y calido. El relieve es llano o suavemente ondulado

y la vegetacidn herbacea de poco porte y anuales. El perfil es de tpo AhBC con un horizonte superficial pardo. El
horizonte B puede ser de tipo Cambico o Argico de color pardo acanela; los carbonatos o el yeso presentes se
redistribuyen formando acumulaciones en el horizonte C. Se wtilizan preferentemente para cereales de inviemo, mas
cuando se riegan pueden soportar cualquier culivo. Muchos Kastanozem se utilizan para pastos extensivos. Las
inundaciones y la erosidn edlica o hidrica son sus principales limitaciones.

CHERNOZEMS. Los Chernozems acomodan suelos con una capa superficial gruesa, negra rica en materia
organica. El edafdlogo ruso Dokuchaev acurio el nombre Chernozem en 1883 para denotar el tipico suelo zonal de
las estepas de pasios altos en Rusia continental. Muchos Chemozems comesponden a: Suelos Negros Calcareos
(antiguos sistemas de Estados Unidos) y Kalktschernoseme (Alemania); Chemosols (Francia); Suelos Megros
Eluviados (Canada); varios subdrdenes (especialmente Udolles) de los Molisoles (Estados Unidos de Norteamerica);
y Chernossolos (Brasil).

LEPTOSOLES. Son suelos muy someros sobre roca contnua y suelos extremadamente gravillosos ylo pedregosos.
Son suelos azonales y particularments comunes en regiones montanosas. Connotacion: Suelos someros; del grnego
leptos, fino. Matenal parental: Varios tipos de roca continua o de materiales no consolidados con menos de 20 % (en
volumen) de tierra fina.
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Ambiente: Principaimente tierras en alttud media o ala con topografia fuerniemente disectada. Los Leptosoles se
encuenuan en todas las zonas climatcas (muchos de ellos en regiones secas célidas o frias), en parocular en dreas
fuertemente erosionadas.

Desarrollo del perfil: Los Leptosoles tienen roca continua en o muy cerca de la superficie o son extremadamente
gravillosos. Los Leptosoles en matenal calcareo meteorizado pueden tener un horizonte molico.

PHAEOZEMS. Los Phasozems acomodan suelos de pastizales relativamente humedos y regiones forestales en clima
moderadamente continental. Los Phasozems son muy parecidos a Chemnozems y Kastafiozems, pero estan mas
intensamente lixiviados. Consecuentemente, tienen horizonte superficial oscuro, rco en humus que, en comparacion

con Chernozems y Kastafiozems, 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 bésicos, edlicos (loess), till glaciario y otros.
Ambiente; Calido a fresco (e.g. tierras altas tropicales) regiones moderadamente continentales, suficientemente
himedas 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; tiemas llanas a onduladas; la vegetacion natural es pastizal como la estepa de pastos
altos yio bosgue.

Desarrollo del perfil: Un horizonte mélico (mas fino y en muchos suelos menos oscuro que en los Chermozems),
principalmente sobre horizonte subsuperficial cdmbico o Argico.

DESCRIPCION DE LOS CALIFICADORES

1. Esquelético: gue tiene 40 por ciento 0 mas (en volumen) de gravas u otros fragmenos gruesos promediado
en una profundidad de 100 cm de la superficie del suelo 0 hasta roca continua o una capa cementada o
endurecida, o gue esté a menor profundidad.

2 Crémico: que tene dentro de 150 cm de la superficie del suelo una capa subsuperficial, de 30 cm o més de
espesor, que tiene un hue Munsell més rojo que 7.5 YR o que tiene ambos, un hue de 7.5 YR y un croma,
himedo, de mas de 4.

3. Livico: gue tiene un horizonte argico gue tiene una CIC (por NH40Ac 1 M) de 24 cmockg -1 arcilla o mas en
todo su espesor o hasta una profundidad de 50 cm debajo de su limite superior, lo que esté a menor
profundidad, ya sea que 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 franca o mas gruesa en todo su
espesor, y que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por ciento o méas en la mayor parte
entre 50 and 100 cm de la superficie del suelo.

4. Mdlico: gue tiene un horizante mélico.

5. Cdlcico: gue tiene un horizonte calcico o concentraciones de camhonatos secundanos gue comienzan dentro
de los 100 cm desde la superficie del suelo.

6. Calcarico: que tiene material calcarico entre 20y b0 cm de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca continua
0 una capa cementada o endurecida, o que esté a menor profundidad.

7. Epipétrico: que tiene una capa fuenemente cementada o endurecida que comienza dentro de 50 cm de la
superficie del suelo

8. Epiléptico: gue tiene roca contnua gue comienza dentro de 50 cm de la superficie del suelo.

0. Haplico: que tiene una expresion tipica de ciertos rasgos (tipica en el semtido de que no hay una
caracterizacion adicional o significativa) y s6lo se usa sino aplica ninguno de los calificadores previos.
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10. Endoléptico: que tene roca continua gue comienza entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo.

11. Réndizco: que tiene un honzonte molico gue contiene o estd inmediatamente por encima de material calcanco
0 roca calcarea que contiene 40 por ciento o mas de carbonato de calcio equivalente.

12. Epipetrocalcico: que tiene una capa fueriemente cementada o endurecida que comienza deno de 50 cm de
la superficie del suelo

13. Endopetrocalcico: que tiene una capa fuertemente cementada o endurecida que comienza entre 50 y 100
tm de la superficie del suelo.

14. Humico: que tiene el siguiente contenido de carbono organico en la fraccion tierra fina como promedio
ponderado: en Feralsoles y Nitisoles, 1.4 por ciento o mas hasta una profundidad de 100 cm desde la
superficie del suelo mineral; en Leptosoles en los que aplica el calificador Hiperesquelético, 2 por ciento o mas
hasta una profundidad de 25 cm desde la superficie del suelo mineral; en otros suelos, 1 por ciento 0 mas
hasta una profundidad de 50 cm desde la superficie del suelo mineral.

15. Sodico: que tiene 15 por ciento o mas Ma mas Mg intercambiables en el complejo de intercambio dentro de
50 cm de la superficie del suelo en todo el espesor.

IV.2.1.5 Clima

De acuerdo a la clasificacion de Koppen modificado por Garcia, (1981) y presentados en la cana de climatologia serie
| escala 1: 1, 000,000 de INEGI, el tipo de clima presente en el SA es semiseco semicalido cuya descripcion Se muestra
& Continuacion:

Cuadre IFV-11. Tipe de clima presente en el 54

Clave Descripcion

BS1hw Semiseco Semicalido, temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio menor del8°C,
emperatura del mes mas caliente mayor de 22 °C; con luvias en verano del 5% al 10 2% anual.

El clima del Al'y Proyecto es el mismo gue en el 5A el cual es Semiseco Semicalido, como se muestra en la figura
siguiente asi como en el plano del Anexo 3.8:
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Figura IV_15 Climas presentes en el sistema ambiental
IV.2.1.5.1 Normales climatelagicas

La Normal Climatologica o valor normal (promedio), se utiliza para definir y comparar el clima vy generalmente
representa el valor promedio de una serie continua de mediciones de una variable climatoldgica durante un periodo de
datos considerables (minimo 20 afios) (Diaz, 2016). A razon de tener datos de tipo representativo (Ruiz C., . Diaz,
D.Guzman, G. Medina, & M.M. Silva, 2006) se utilizan los parametros estadisicos meteoroldgicos siguientes:

*  Latemperatura méaxima mensual, es el valor normal o promedio histdrico de la temperatura maxima por
mes.

*  Latemperatura minima mensual, es el valor normal o promedio historico de temperatura minima por mes.
*  Latemperatura promedio mensual, consotuye el valor normal o promedio histérico de temperatura media.

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

Las normales climatologicas del 5A se muestran en el cuadro siguiente, mismas que fueron tomadas de la informacion
disponible por parte de la Comision Macional del Agua (CONAGUA) de la estacion climatologica mas cercana al sitio,
cuya clave es 10068 San Juan del Rio, con registros historicos desde 1951 hasta 2010.

Cuadro IT-12. Normales climatolagicas del 54
Coordenadas UTM= X: 561121 y, ¥: 2742906, 1,700 msnm. Periodo: 1951-2010.

Variable Ene |Feb Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic | Anual
Temperaiura maxima mensual (*C) 225 M| 274| 31A8) G| 346 d2| 34| 298| V6| 2m2| 222 286
Temperaiura minima mensual (*C) 45] 53| 83| 117|141 159 152) 146 135| 108| 74] 43 105
Temperatura normal mensual (°C) 135|147 178 218) 44| 23| 236 23] 27| 183[163)] 133 196
Pracipitacidn normal mensual {mm) 11| 51 25| 47| 15| 671) 1196 1199| 344| 368] 103 11| 48749
Precipitacidn minima mensual {mm) 0 1] 0 1] 0 o] 115 1] 0 0 0 1] 115
Pracipitacidn m&dima mensual imm) | 993|518 | 545 | 46.7) 869 | 2433 | 2633 2804 2842 | 2435| V28 Bl| 14814

COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA Y PRECIPITACION
Temperatura

Conforme a la descripcidn del tipo de clima del sitio, la temperatura media anual es de 19.6°C, la temperatura minima
del mes més frio es de 4.3 °C en el mes de diciembre, la temperatura méxima del mes més calido es de 346 "Cen el
mes de mayo y junio, por lo tanto, se considera como un clima semiseco semicalido.

Precipitacion
La precipitacion es uno de los principales descriptores del clima. ES un término genérico para describir algun tipo de

condensacion ammosférica de vapor de agua, que posteriormente se precipita en forma de agua, nieve, granizo,

escarcha, etc. Los patrones de distribucidn en espacio y tiempo de la precipitacion, conjuntaments con la temperatura
son wtilizados para realizar la caracterizacion del clima local.

La precipitacidn media anual es de 487.9 mm, la minima registrada fue 0.0 mm, por oo lado, la méxima es de 284.2
mm en septiembre.

En la region se presentan los fendmenos climatoldgicos denominados Nortes v 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 gue se capia en esta zona es debido

a lainfluencia de tormentas tropicales y huracanes gue se originan en el Océano Pacifico durante los meses de julio
a septiembre.
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Estacion climatoldgica San Juan del Rio (10068)
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Figura IV-16. Isoterma de la zona del drea de influencia ambiental

IV.2.1.5.2 Vientos
La velocidad y direccion del viento son dos de las caracteristicas mas imporianies, comunmente utlizadas para
determinar las condicionantes del ciclo hidrologico tales como; imercambio energético, evapotranspiracion y los

patrones de precipitacidn para la lluvia, nieve, granizo, etc. Los vientos dominantes en la region 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 47 kmfhora, la mayor
ocurrencia de los vientos fuertes se presenta en los meses de febrero y marzo gue coinciden con las cabariuelas.

IV.2.1.5.3 Fenomenos meteorologicos
Los fendmenos meteorolégicos que se presentan en la region se resumen de la manera siguiente;

Periodo de lluvias: Junio - Septiembre

Aguanieves: Diciembre - Febrero

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

Vientos dominantes:  NW con una velocidad promedio anual entre los 4 a 10 km'hora

Granizadas: En lns meses de mayo y junio

. Solo se preseman altas precipiaciones cuando estos ocurren en el Océano Pacifico, su

probabilidad de ocurrencia es baja
IV.2.1.5.4 Evapotranspiracion potencial

La evaporacion potencial anual en el estado de Durango oscila entre los 1 300 milimetros como minima y los 2 600

como maxima, en el cuadro siguiente se presenta la evapotranspiracion potencial anual para las diferentes regiones
del estado de Durango (CONAGUA, 2010).

Cuadre 1V-13. Evapotranspiracion potencial anual (mm) para laos regiones del Estado de Durango

P!Et&ll!d’;l“ Al:l]::d Region Moroccidental ng ehﬁ?si::s Region Lagunera Heglﬁn_d::;l;u?&n Py
Minima 1400 1300 1700 1400
Media 1350 1850 2150 1300
Maxima 2400 2400 2 600 2400
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El sitio corresponde a la region Noroccidental del estado de Durango.
IV.2.1.3.5 Posibilidad de fenomenos naturales
El sitio no es susceptible a los siguientes fenomenos naiurales:
= Terremotos (sismicidad)
= Derrumbes por hundimientos
= Riesgos radiactivos

= Huracanes

V.22 Factores bidticos
IV.2.2.1 Vegetacion

En el SA ambiental la vegetacion es muy variable pues presenta diferentes condiciones climaticas y de relieve, mientras
gue a nivel area de influencia, el tipo de vegetacion es menos variado, puesto que el clima y el suelo es similar en toda
la zona, en el proyecto el tipo de vegetacidn corresponde solo a Agricultura de temporal anual, segun la cana de

Uso de Suelo y Vegetacion serie VI (INEGI, 2018). Dentro de los tipos de vegetacion presentes se pusden mencionar
los siguientes:

La superficie de cada tipo de vegetacion se describe en el cuadro siguiente:
Cuadre IV-14. Tipos de vegetacion en &l Sistema Ambiental

Clave : Descripcion Superficie (ha) | Superficie (%)
AH Asentamientos Humanos 5124 0.65
MC Matorral Crasicaule 688.63 868
MDM | Matoral Desérico Micrdfilo 1000.77 12 62
ME Bosque De Mezguite 56.85 072
PN Pastizal Matural 202729 2556
RA Agriculura De Riego Anual 72522 914
RAS Agriculiura De Riego Anual Y Semipermanente 86.47 1.08
TA Agricultura De Temporal Anual 3294 93 4154
7931.39 100.00
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Figura IV-17 Vegetaciin presente en el sistema ambiental
Las caracteristicas mas importantes para cada uno de los tpos de vegetacion se describen a continuacion:

Agricultura de Temporal anual (TA). Son areas destinadas al culivo de granos (maiz vy frijol) principalmente, pero
tambien se pueden encontrar areas para el culivo temporal de avena, alfalfa, etc. y gue el agua necesaria para su
desarrollo vegetativo es suministrada por la lluvia, su ciclo vegetativo dura solamente un afio.

Agricultura de riego anual (RA). Consiste en el suministro de las necesarias cantidades de agua alos culivos
mediante diversos métodos arficiales de riego.

Agricultura de riego anual y semipermanente (RAS). Estos agrosistemas utilizan agua suplementaria para el
desarrollo de los cultivos durante el ciclo agricola, por lo que su definicion se basa principalmente en la manera de

como se realiza la aplicacion del agua, por ejemplo la aspersion, goteo, o cualquier otra técnica, es el caso del agua
rodada (distribucion del agua a traves de surcos o bien tuberia a partir de un canal principal v que se distribuye
directamente a la planta), por bombeo desde la fuente de suministro (un pozo, por ejemplo) o por gravedad cuando va
directamente a un canal principal desde aguas arriba de una presa o un cuerpo de agua natural y asi poder obtener
varios cultivos al afio segun sea la temporada.

Pastizal natural (PN). Es una comunidad dominada por especies de gramineas y graminoides, en ocasiones
acompanadas por hierbas y arbustos de diferentes familias, como son: compuestas, leguminosas, etcétera. Su
principal area de distribucion se localiza en la zona de transicidn entre los matorales xerdfilos y los diversos tipos de
bosques. La extensa zona de pastizales naiurales de América del Nore penetra en el termitorio mexicano en forma de
una angosia cufia que come a lo largo de la base de la Sierra Madre Occidental desde Sonora y Chihuahua hasta el
noreste de Jalisco y zonas vecinas de Guanajuato. Esta franja continua consisie en comunidades vegetales dominadas
por gramineas que constituyen climax climatco y representa en México la zona mas importante de pastizales naturales.
Como la mayoria de los pastizales del mundo, esta franja ocupa una porcién de transicion entre los bosques por un
lado y los matorrales xerdfilos por el otro.
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El Pastizal Natural se dezarrolla de preferencia en suelos medianamente profundos de mesetas, fondos de valles y
laderas poco inclinadas, casi siempre de naturaleza ignea, en altiudes entre 1 100 y 2 500 m, aungue en Sonora

pueden descender hasta los 450 m. Las temperaturas medias anuales varian en la mayor parte de su extension de 12

a 20°C. Las fluctuaciones estacionales y diurnas son relativamente pronunciadas, todos los afios se presentan heladas

y en las pares altas de Chihuahua y Sonora ocurren nevadas con ciera frecuencia, registrandose temperaturas
minimas exremas de - 20 hasta 45°C como maximas en los meses méas calurosos. La precipitacion media anual es

del orden de 300 a los 600 mm, con & a 9 meses secos y la humedad atmosférica se mantiene baja durante la mayor
parte del afio.

Matorral desértico micrafilo (MDM). La distribucion de este matorral se extiende a las zonas mas secas de México,

y en areas en que la precipitacidn es inferior a 100 mm anuales, la vegetacion llega a cubrir solo el 3% de la superficie,
mientras gue en sitios con climas menos desfavorables la cobertura puede alcanzar 20%; la altura varia de 0.5 a 1.5m.
Larrea y Ambrosia constituyen del 90 a 100% de la vegetacidn en areas de escaso relieve, pero a lo largo de las vias
de drenaje o en lugares con declive pronunciado aparecen arbustos con especies de Prosopis, Cercidium, Olneya,
Condalia, Lycium, Opuntia, Fouguiena, Hymenaclea, Acacia, Chilopsis, etcétera. En el desierno sonorense, Larrea se
extiende hasta la localidad de Guaymas, donde llega a formar manchones de matorral puro ocasi puro. El tipo de suelo
caracteristico en donde se desarrolla esta comunidad vegetal es sobre suelos de yeso, en estos suelos predominan
iones de magnesio y calcio. Estos sulfatos pueden estar enriguecidos con cloruros, si son de origen marino, y sodio si
son de ongen conunental. Se encuentra en bajadas con lomerios, llanura aluvial, y sierras con lomerios. Son
comunidades vegetales dominadas por pequefios arbustos y gramineas; los caméfitos son un biotipo gue incluye a las
plantas lefiosas y herbaceas cuyas yemas de reemplazo se encuentran en vastagos siempre por encima del nivel del
suelo; otra caracteristica de esta comunidad vegetal es que se encuentra una costra La comunidad que podria merecer
el calificativo de vicanante con respecto a la anterior es la que ocupa la mayor parte de la superficie de la zona arida
chihuahuense, ubicada sobre la Altiplanicie y que se extiende desde Chihuahua y Coahuila hasta Hidalgo en altitudes
gue comunmente no son inferiores a 1 000m, se trata del matorral de Larrea tdentata y Flourensia cemua, que tambien
se desarrolla preferentemente sobre llanuras y partes bajas de abanicos aluviales, aunque en condiciones de andez
mas acentuada prospera asi mismo sobre laderas de cerros. En ningun sitio de su érea de distribucion parece llover
menos de 150mm en promedio anual y en algunas zonas mas calurosas el limite superior de la precipitacion se
aproxima a los 500mm. Larrea a menudo es la Unica dominante, otras veces, junto con Flourensia, forma 80 a 100%
de la vegetacidn; los matorrales de Flourensia son menos frecuentes y el observado cerca de Actopan, Hidalgo, marca
aparentemente el extremo meridional de la distribucidn de la comunidad.

Matorral Crasicaule (MC). Se localiza principalmente en las zonas semidndas del centro y nore del pais, su
distribucién marcaria los limites tropical y templado al interior del desierto Chihuahuense para las especies de pores

mas alos. Estas comunidades se desarollan preferentemente sobre suelos someros de laderas de cerros de
naturaleza volcanica, aungue también desciende a suelos aluviales contiguos. La precipitacion media anual varia entre
300 y 600 mm 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 Potwsi y de Guanajuato se le asocia Myrillocacius geometnizans y a veces tambien
Stenocereus spp. Por otro lado, Yucca decipiens puede formar un estrato de eminencias, mientras que a niveles
inferiores conviven muchos arbustos micrdfilos, como, por ejemplo, especies de Mimosa spp., Acacia spp., Dalea spp.,
Prosopis spp., Rhus spp., Larrea sp., Brickellia sp., Eupatonium 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 v San Luis Potosi se presenta como cubierta vegetal de plantas del género
Opuntia, siendo las principales especies dominantes de estas “nopaleras” Opuntia streptacantha (Mopal Cardon) y
Opuntia leucotricha.

Bosque de Mezquite (MK). Comunidad arbdrea con especies de Prosopis que se desarrolla en suelos aluviales de
fondo de valle y depresiones en las planicies, donde el manto fredtico se mantiene a poca profundidad, es ambién
comin a lo largo de los arroyos v rios intermitentes en las regiones semidridas, como en la Llanura de Rio Verde,
S.LP., en el Valle de Aguascalientes, o panes del Bajio en Guanajuato. En Baja California estos bosques de mezquite
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se presentan a lo largo de arroyos intermitentes, destacando sobre la vegetacion circundante, Frecuentemente forman
comunidades arbdreas de enre 5 y 20 m de alura. La distribucion de este tipo de comunidad es muy amplia en el

pais, pero muy fragmentada por sus reguerimientos ecologicos.

A nivel Al los tpos de uso y vegetacion gue se presentan son los siguientes:

Cuadro IV-15. Tipos de vegetacion en el Area de Influencia y provecto

AH Asentamientos Humanos

MC Matorral Crasicaule

MK Bosgue De Mezquite

PN Pastizal Natural

RAS Agricultura De Riego Anual Y Semipermanente

TA Agricultura De Temporal Anual 271761 84.24
' - ' 3226.00 100.00
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Figura IV-18 Vegetacidn presente en el proyecto

Las comunidades vegetales en el drea de influencia corresponden a Matorral crasicaule, Bosque de mezquite,
Pastizal natural, Agricultura de riego anual semipermanente y Agricultura de temporal anual; sin embargo, en

los sitios ocupados por los bancos no existe vegetacion.
IV.2.2.1.1 Especies de importancia economica

Se consideran especies de importancia econdmica a las especies vegetales de las que el hombre depende para
satisfacer sus necesidades tales como; su desarrollo biolgico, cientifico, cultural y consecuentemente econdmico.

En este caso, las especies de importancia econdmica se han clasificado en las categorias siguientes:

d) Especies maderables

A nivel regional se encuentran especies maderables, las cuales son utilizadas por los propietarios de los emenos. Las
especies mas comunes encontradas (a nivel SA) pertenecen a los géneros Acacia fameciana, Prosopis juliflora y
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Acacia Angustissima. La utilizacion se reserva unicamente para |a elaboracion de postes o lefia gue son utlizados por
los propietarios de los terrenos o ejidos donde esias especies se encuentran.

b) Especies no maderables

Sequn el Eswdio Regional Forestal de la UMAFOR 1013, existen plantas silvestres gue se utilizan como comestbles,
medicinales, ornamentales, y forrajeras, ademas de las maderables, para alimentar al ganado mediante pastoreo libre
se utilizan las especies forrajeras. Dentro de este rubro podemos encontrar géneros de Opuntia, Adolphia infesta,
Echinocactus horizonthalonius entre otros algunos de estos son consumidos por el ganado local.

IV.2.2.1.2 Especies de interes especial

Dado a que los bancos de materiales pétreos se ubican en el cauce del Arroyo San Lucas, no se encuentran especies
vegetales bajo estatus de conservacion segun NOM-059 ni ningtn otro tipo de vegetacion en el sitio. En el plano del
Anexo 3.9 se presentan los tipos de vegetacion a nivel regional.

IV.2.2.2 Fauna

Identificacion de fauna

Para lograr la identificacion de las especies que se pueden presentar en el area del proyecto y los alrededores se
realizd de dos diferentes métodos para el caso de las aves se realizo por medio del método de puntos, y en el caso de
los mamiferos y reptiles se realizo por medio de transectos los cuales se describen a continuacion.

Para obtener informacidn sobre la fauna presente en un ecosistema, la brigada de monitoreo debe revisar el equipo y
verificar su funcionamiento correcto. Es de suma importancia llegar temprano a la Unidad de Muestreo para poder
seqguir, paso a paso, los métodos para realizar el monitoreo de fauna en los mejores horarios.

La identificacion de aves por puntos se realizo de 6 a 10 de la mafiana los dias 17 y 18 de mayo del 2023

El registro de huellas y excrementos en transectos de 500 metros, se realizd de 7 a 11 de la mafana los dias 19y 20
de mayo del 2023.

Para la identificacion de aves por medios de puntos se realizd de la siguiente manera:
Aves

Las aves son esenciales en la naturaleza, pues brindan servicios ambientales importantes para la conservacion de los
ecosistemas. Dispersan semillas, polinizan flores, ayudan en la descomposicion de restos biologicos, consumen
insectos y roedores gue podrian convertirse en plagas. También tenen usos comestibles, comerciales, ormamentales,
religiosos, artisticos, medicinales y de vinculo de la gente con la naturaleza, para poder muestrearlas © en como lo es
en el caso de este proyecto de identficar las especies presentes en la zona del proyecto, Existe una gran variedad de
metodos para efectuar la identificacion de aves, en este caso se utlizd la identificacion por puntos, que consiste en
identificar y contar las aves que se observan y escuchan dentro de un radio de 30 metros a partr del centro de la
unidad de muestreo. La identificacion de aves por puntos se puede realizar en tiempos de seca o de lluvia.

Para hacer la identificacidn por medio del método de puntos, los brigadistas se ubicaron al centro de la Unidad de
Muestreo en silencio, para evitar alterar a las aves presentes. Después del llegar a la unidad de muestreo se esperaron
dos minutos para permitir que la actividad de las aves se normalice y poder comenzar con la identificacion y conteo de
los ejemplares presentes en la unidad de muestreo.

De forma individual v con apoyo de los binoculares, cada brigadista registro en su formato de campo cada ave
observada y escuchada durante 10 minutos, dentro del drea sefialada con cinta de sefializacion roja y amarila. Se
realizé sin apanarse del centro de la unidad de muestreo, girando sobre su propio eje 360 grados. En el formato se
anoto, cada especie, nombre comun y cientifico, y cudntos individuos vieron u oyeron.
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Como dato importante para poder realizar este metodo de manera mas efectiva se deben tener en cuenia lo siguiente:

+  Unlizar cima de sefializacion amarilla y roja como ayuda visual para delimitar el radio de 30 metros y saber si
un ave se ubica dentro o fuera del area de conteo.

+ No contar la misma ave mas de una vez.

* Las aves que estuvieron fuera del radio de 30 metros, se anotaron en el recuadro de observaciones. Sin
embargo, si se encuentran fuera de ese radio, pero durante €l tiempo de observacion ingresan al drea, se
incluird a las especies observadas dentro del sitio.

*  5ino es posible identificar el nombre coman yo cientifico de un individuo, incluso con apoyo de las guias, se
tomaran nota de sus caracteristicas como referencia para una identificacion posterior con ayuda de
especialistas o en siios web de confianza.

Se sugiere gue en la idenuficacion de aves no se realice cuando llueva, la neblina sea muy densa o la temperaiura sea
extrema (mucho rio), y gue los integrantes de la brigada vistan colores neutros (café o verde olivo), evitando los
fosforescentes o llamativos (amarillos, naranjas, blancos, rosas) para facilitar el conteo de aves.

Para poder optimizar los resultados de la identificacion de aves, res miembros con mas expenencia en aves son los
encargados de contarlas e identificarlas en todas las visitas.

Como resultado de la identificacidn de ejemplares se obtuvo una gran cantidad de avistamientos, sin embargo, una
vez comparado los resultados de cada brigadista y de cada punto de muestreo se logrd identificar 10 tpos de especies
de aves las cuales son las siguientes: Buitre cabeza negra (Coragyps atratus), Hullota (Zenaida macroura), Cuervo
(Corvus corax), Comrecaminos (Geococcyx californianus), Gorridn (Haemorhous mexicanus), Verdugo americano
(Lanius ludovicianus), Buo cornudo (Buba virgimianus), Mosquero barranquefio (Empidonax occidentalis), Papamoscas
llanero (Sayornis saya) y Vencejo pechiblanco (Aeronautes saxatals).

Sin embargo, para poder tener un poco mas de informacion sobre la aves que se encuentren en el drea del proyecto

y alrededores se recurmid a platicar con los habitantes vecinos al proyecto para poder obtener encuestas testimoniales
y asi poder tener mas informacion de especies gue ellos hallan observado por el &rea o cercas del area del proyecto

y asi poder complementar mas la informacion sobre las especies de aves, también se t1oma en cuenta el estudio del
UMAFOR 1013 en el cual el proyecto se encuenira dentro, por lo gue, para identificar las especies de fauna reportadas
con distribucion potencial en el UMAFOR, y asi poder tener un poco mas de informacion sobre la fauna.

Mamiferos, Reptiles y Anfibios.

Para el caso de los mamiferos, reptiles y anfibios, para poder observarlos a simple vista en su habitat natural puede
ser dificil sobre todo aquellos lugares donde la presencia del ser humano los motiva a esconderse. Una de las formas
mas sencillas, confiables y econdmicas de conocer las especies de un territorio es a traves de los rastros que dejan,
como huellas y excrementos, por lo cual para poder identificar los rastros que dejan los animales en el sendero o
corredor bioldgico mas cercano al area del proyecto; la brigada buscara huellas, rastros y excrementos en ransectos
de 500 metros de largo por 2 metros de ancho, Habra seis transectos separados entre si por secciones de 30 metros.

Muchos animales suelen trasladarse de zonas de alimentacidn a otras de descanso, por lo que es muy probable
encontrar indicios a lo largo de los senderos o corredores bioldgicos gue utilizan, Para buscar huellas y excrementos
se empled el método de ransectos. Para ponerlo en practica, la brigada debe ubicar y dirigirse al sendero o corredor
bioldgico mas cercano a la zona del proyecto.

Una vez ubicado el sendero o corredor biologico, los brigadistas toman, mediante el GPS, las coordenadas del lugar
en UTM. Estas coordenadas indicaran el imicio y final del Transecto. Despues se activa en el GPS lafuncion de
recorrido o rack para almacenar la ruta gue seguird sobre el sendero o comredor biologico. Hecho esto, los brigadistas
recorreran 500 metros en busca de huellas y excrementos en un ancho de 2 metros.

Al concluir este primer ransecto, €l brigadista debe introducir el nombre o numero del rack en el GPS, con la finalidad
de exportar el track al programa ArcGis y poder obtener un mapa o informacion de los transectos realizados, ademas
también el track almacenado servira de referencia para no repetir el recormido en los siguientes muestreos.
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Una vez finalizado el ransecto se dejara una distancia de 30 metros para poder tener una separacion entre cada
ransecto, una vez recorrida esta distancia se volvera a tomar las coordenadas del inicio del segundo transecto y repetir
el mismo proceso gue se menciond anteriormente, consecutivamente hasta obiener los ransectos que se desean
obtener, Al finalizar las actividades antes mencionadas, los brigadistas habran recorrido para el caso de este proyecto
una distancia efectiva de 3,000 metros, dividida en seis transectos de 500 metros, separados entre si por tramos de

30 metros, durante la busgueda de huellas, rastros y excrementos, es importante que los brigadistas realicen las
siguientes actividades para poder tener la informacion mas precisa y confiable posible.

Los puntos importantes para tener un buen levantamiento de la informacion son los siguientes:

+  Caminar siempre sobre la vereda, sin cortar camino ni ir a campo raviesa.

+  Observar el sendero hacia el frente evitando girar la cabeza de un lado a otro, para registrar unicamente las
huellas y los excrementos que se encuentren deniro del ransecto v en una anchura de dos memros.

+  Tomar nota de las huellas, rastros y los excrementos sin importar si provienen de especies silvestres o de
animales domestcos.

+ Al encontrar una huella, medir ancho y largo en centimetros, con reglas o escuadras; con ayuda de la guia
respectiva, determinar si se trata de la pata delantera o rasera, e identificar al animal.

+ Al hallar un excremento, medir ancho y largo en centimetros, con reglas o escuadras, y con el vernier, el
diagmetro maximo en milimetros. Es necesario identificar al individuo que dejd el rastro con ayuda de la guia
respectiva.

* s posible gue un mismo animal deje una secuencia de rastros; por lo cual solamente se registrara la primera
huella v el primer excremento, hallados de cada especie, para evitar registros de mas y al solo ser
idenuficacion de animales presentes en la zona esta accion ayudara a minimizar tiempos.

Una vez realizado las actividades mencionadas anterior mente y al haber analizado los resultados obtenidos, se obtuvo
como resultado la idenuficacion de 6 tipos de mamiferos los cuales son: Coyote (Canis larrans), Tuza mexicana
(Thomomys umbrinus), Conejo de monte (Syivilagus flondanus), Raton de las rocas o Raton coludo (Peromyscus
difficilis) y zorrillo (Mephitis macroura), en el caso de los anfibios no se obtuvo avistamientos ni rastros debido al ser
tiempo de secas y el cauce a imervenir como los cauces que se encuentran aledafios al proyecto son de tipo
intermitente por lo cual en esta temporada no cuentan con humedad ni agua para la subsistencia de estas especies,

por lo cual para poder tener un poco mas de informacion se pregunto a los pobladores vecinos al area para obtener
encuestas testimoniales de algunos anfibios que se presentan por la zona en tiempos de lluvias, v en el caso de los
reptiles al ser especies muy escurndizas y asiladas o que se encuentran en madrigueras se realizé la consula
testimonial a los pobladores vecinos para poder conocer que especies han visto por el area, tambi€n se tomd en cuenta
la informacidn de la UMAFOR 1013 (Semidesierto de Durango) para poder conocer que especies de reptiles,
mamiferos y anfibios tengan una distribucion o presencia potencial en el drea o cercas del drea del proyecto v asi

poder tener un mayor conocimiento sobre estas especies y poder tomarlas en cuenta dentro del proyecto.

En la siguiente figura se puede observas los puntos de observacion de aves y los transectos recorridos para la
identificacidn de los mamiferos, reptiles y anfibios.
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Transectos v Método de puntos para la identificaciin de fauna

Figura IV-19 Transectes y Métode de puntos Pava la Identificacién de fauna

La informacidn referente al estado actual de la fauna siivestre en el 5A es escasa, por lo que se llevd a cabo un
diagnostico general de las especies que incluyd informacidn colectada en campo por los metodos antenormente
mencionados, asi como encuestas testimoniales de los habitantes de la zona y revision bibliografica de los datos
disponibles para la region, una vez realizado esto se crearon los listados gue se presentantes a continuacion para lo
cual se realizaron con ayuda de CONABIO en su pagina de internet (hip:iwww. naturalista.my), para poder obtener
la informacion sobre la especie como a gue familia pernenece, saber si se encuentra en alguna categoria de riesgo y
conocer su distnbucion terrorial.

IV.22.2.1 Aves

Las aves son animales verebrados, con extremidades anteriores modificadas como alas, con el cuerpo recubierto de

plumas, poseen un pico cormeo sin dientes, se reproducen por medio de huevos.
Cuadro IV-16. Lista de especies de aves reportadas en la region

No. Familia Nombre cientifico Nombre comin NOM-059 Endemismo
1 | Accipinidae Accipiter cooperi Gavilin de cooper Pr Mo endémica
2 | Accipitridae Accipiter striatus Gavilan pajarera Pr No endémica
3 | Accipitridae Aguila chrysagtos Aguila real A No endémica
4 | Accipitridae Buteo albonotarus Aguilila [ Aguilila aura Pr No endémica
5 | Accipiridas Buteo jamaicensis Aguilila ! Aguililia cola roja SC Mo endémica
6 | Accipiridas Buteo swainsoni Aguililla de Swainson Pr Mo endémica
7 | Accipitridas Buteogallus anthracinus Aguililla negra menar Pr Mo endémica
8 | Apodidae Aeronautes saxatals Vencejo pechiblanco 5C Mo endémica

Cathartidas Cathartes aura Buitre americano sC No endémica

g | Cathartidas Coragyps atrafus Buitre cabeza negra 5C No endémica
10 | Charadnidae Charadrius vociferus Tildio / Chorlo tildio sSC No endémica
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No. Familia Nombre cientifico MNombre comin NOM-059 Endemismo
11 | Charadnidae Charadrius vociferus Choro tildio 5C No endémica
12 | Columbidae Paragioenas fasciata Huillota 5C No endémica
13 | Columbidae Columbina inca Tortolita cola larga 5C No endémica
14 | Columbidas Columbina passerina Tortolito pico rojo SC Mo endémica
15 | Columbidae Zenaida asidfica Paloma de ala blanca SC No endémica
16 | Columbidae Zenaida macroura Huilota 5C Mo endémica
17 | Corvidas Corvus corax Cuervo 5C No endémica
18 | Cuculidas Geococcyx calfornianus Correcaminos 5C No endémica
19 | Emberizidas Spizella passerina Llanerito 5C No endémica
20 | Falconidas Falco sparverius Cemicalo Americano SC Mo endémica
21 | Fangillidae Haemorhous mexicanus Gormon [ Pinzdn mexicano SC Mo endémica
22 | Lanidae Lanius ludovicianus Verduge americanc 5C No endémica
23 | Icteridae Molothrus aeneus Zanate / Tordo ojos rojos 5C No endémica
24 | Ictendae Molothrus ater Torde cabeza café SC Mo endémica
25 | Panlidae Myioborus pictus Pavito 5C No endémica
26 | Panulidae Sefophaga coronata Verdin SC Mo endémica
27 |Passeridae Passer domesicus Chilero 5C No endémica
28 |Phasianidae Meleagns gallopavo Guajolote silvestre 5C No endémica
29 | Picidae Dryobates scalans Carpintero mexicano 5C No endémica
30 | Picidae Picoides anzonae Carpintero De Arizona 5C No endémica
31 | Picdae Picoides scalaris Carpintero Mexicano 5C No endémica
32 | Picdae Sphyrapicus nuchalis Carpintero Muca Roja SC Mo endémica
33 | Picdae Sphyrapicus varnius Carpintero Moteado SC Mo endémica
34 |Regulidae Regulus caléndula Reyezuelo 5C No endémica
35 | Strigidae Bubo virginianus Buho cormuda 5C No endémica
36 | Trochilidae Selasphorus rufus Chuparrosa 5C No endémica
37 | Troglodytidae Salpinctes obsolefus Chirivin Salarrocas 5C No endémica
38 | Troglodytidae Thrromanes bewicki Tepetatero SC Mo endémica
39 | Troglodytidae Troglodytes aedon Salta paredes SC Mo endémica
40 | Turdidae Siaka curmucoides Azulejo Palido 5C Mo endémica
41 | Turdidae Siaka mexicana Pajaro Azul 5C No endémica
42 | Turdidae Turdus migratornius Buchona / Mirlo primavera SC No endémica
43 | Tyrannidae Contopus sordidulus Tengo frio 5C No endémica
44 | Tyrannidag Empidonax occidentalis Mosquero Barranguerio SC Mo endémica
45 | Tyrannidas Sayormis mgricans Papamoscas Negro SC Mo endémica
46 | Tyrannidae Sayornis saya Papamoscas Llanerg 5C No endémica
47 | Tyrannidae Tyrannus vociferans Tirano Gritdn 5C No endémica
48 | Tytonidae Tyto alba Lechuza 5C No endémica
49 | \fireonidas Vireo huttoni Vireo Reyezuelo 5C No endémica

A = Amenazada; P=En Peligro de Extincion; Pr = Suyjeta a Proteccion Especial; §C = Sin Categoria
IV.2.2.2.2 Anfibios y reptiles

Los anfibios son animales verebrados, ectotérmicos, con respiracion branquial durante la fase larvaria y pulmonar al
alcanzar su estado adulto, adaptados tanto en al medio acudtico comao en al termesme v, los reptiles son animales
vertebrados, exotermicos con mandibulas y pulmones bien desarollados.
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Cuadre IV-17. Lista de especies de anfibios v reptiles reportados para lo region

No. Familia Nombre cientifico Nombre comin NOM-05% | Endemismo
1 Ranidas Lithobares pustulosus Rana de cascada Pr Endémica
2 Bufonidae Anaxyrus compactilis Sapo de la meseta SC Endémica
3 Hylidae Hyla eximia Rana verde SC Endémica
4 Colubridae IMasticophis taemiatus Chirmonera SC Mo endémica
5 Teidae Thamnophis eques Culebra de agua A Mo endémica
& Vipendae Crotalus scutulatus Vibora de cascabel Pr Mo endémica

A = Amenazada; P =En Peligro de Extincidn; Pr = Sujeta a Proteccion Especial; SC = Sin Categoria
IVv.2.2.2.3 Mamiferos

Los mamiferos son todos aguellos animales veriebrados, cuadrupedos, con pelo y glandulas mamarias y viviparos.
Cuadro IV_18. Lista de especies de mamiferos reportadas para la region

No. Familia Nombre cientifico Nombre comin NOM-059 Endemismo
1 Canidae Canis latrans Coyote 5C Mo endémica
2 Canidae Urocyon cinerepargenteus | Zorra gnis sC No endémica
3 Cervidas Odocaileus virginianus Venado cola blanca sC Mo endémica
4 Felidae Lymx rufus Gato montes sSC Mo endémica
5 Felidae Puma concolor Puma 5C Mo endémica
6 Geomyidas Thomomys umbrinus Tuza mexicana 5C Endémica
7 Leporidae Syhilagus flondanus Conejo de monte SC Mo endémica
3 Mephitidas Conepatus leuconotus Zornllo caneado SC Mo endémica
g Muridae Peromyscus difficilis Ratdn coludo sC Endémica
10 Mustelidae Mephitis macroura Zarrillo sC No endémica
11 Procyonidae Procyon lotor Mapache sC Mo endémica
12 Vespertilionidae | Eptesicus fuscus Murciglago café mayor sSC Mo endémica
13 Vespertlionidae | Idionyctens phydlotis Murciglago 5C Mo endémica
14 Vespertiionidae | Lasiurus cinereus Murciélago orejdn sC No endémica
15 Vespertlionidae | Myots auniculus Mictis orejas largas 5C Mo endémica
16 Vesperilionidae | Myons calfornicus Mictis de california SC Mo endémica
17 Vespertlionidae | Myotis velifer Mictis de cueva sC Mo endémica

A = Amenazada; P =En Peligro de Extincion; Pr = Sujeta a Proteccion Especial; SC = Sin Categoria
Iv.2.2.2.3.1 Especies de importancia econémica
Sequin el calendario de épocas habiles y lista de especies de aves canoras y de ornato para captura con fines de

subsistencia para la temporada 2022-2023, emitido por la SEMARNAT vy en cotejo de las especies reportadas en la
region se tiene las especies siguientes:

Cuadro IV-19. Calendario de épocas habiles y lista de especies de aves canoras y de ormate para capiura temporada 2022-
2023

. _— . E habil de
Nombre comun Nombre cientifico Cantidad Durango anEml -
GOITion mexicano Haemorhous mexicanus 15 Permitido 02-12-2022 | 26-02-2023
Cuervo grande Corvus corax 3 Permitido 02-08-2022 | 26-02-2023
Tordo Molothrus ater & (3 machos! 3 hembras) Permitido 02-08-2022  26-02-2023
Gomion doméstico | Passer domesicus 40 maximo Permitido Todo el aflo

Ahora bien, segin el listado y la verficacidn con la informacion del calendario de épocas habiles 2022 -2023, por
entidad federativa emitido por la SEMARNAT, se pudieron identificar 7 especies de mamiferos y 4 especies de aves,
las cuales se presentan el cuadro siguiente:
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Cuadro IV_20. Especies de founa de la region cuye aprovechamiento estd regulade por el calendario EH 2022-2023 de la

SEMARNAT
Nombre comin Nombre cientifico Inicia Termina Ierte_de
posesion
Guajolote silvestre Meleagns gallopavo 24-marzo-2023 23-mayo-2023 1
Paloma alas blancas Zenaida asidnca 25-noviembre-2022 22-enero-2023 30
Paloma de collar Patagioenas fesciata 4-Movimbre-2022 20-enero-2023 15
Paloma Huilota Zenaida macrura 25-Novimbre-2022 5-marzo-2023 30
Conejo castellano Syhvilagus floridanus T-octubre-2022 5-febrero-2023 6
Coyote Canis latrans T-octubre-2022 5-febrero-2023 1
Gato Montés Lynx rufus 25-Nobiembre-2022 15-enero-2023 1
Mapache Procyon lator 14-octubre-2022 S-febrero-2023 1
Puma Puma concolor 25-noviembre-2022 15-febrero-2023 1
Venado cola blanca Odocoileus wirgimanus 25-noviembre-2022 19-febrerp-2023 1
Zorra gris Urocyon cinereoargenteus 14-octubre-2022 11-diciembre-2022 1

Iv.2.2.2.3.2 Especies endémicas y/o en peligro de extincidn

De acuerdo a la revision bibliografica para el sitio y con los recormidos de campo se identificaron las especies siguientes:
3 anfibios, 2 mamiferos, 2 réptiles y 6 especie de aves para ser incluidas programa de rescate y reubicacion, todas las
especies se encuentran incluidas en la NOM-59. Las especies de fauna se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadre IV-21. Especies de fauna consideradas en el PRR

MNo. Grupo MNombre cientifico MNombre comiin NOM-059 Endemismo
1 Accipitridae | Accipiter coopem Gavilan de cooper Pr Mo endémica
2 Accipiridae | Accipiter smatus Gavilan pajarero Pr Mo endémica
3 Accipitridae | Aquila chrysastos Aguila real A Mo endémica
4 Accipitridae | Buteo albonotatus Aguililla / Aguililla aura Pr Mo endémica
5 Accipitridae | Buteo swainsoni Aguililla de Swainson Pr Mo endémica
i Accipitridas | Buteogallus anthracinus Aguililla negra menor Pr Mo endémica
T Ranidae | Lithobates pustulosus Rana de cascada Pr Endémica
3 Bufonidas | Anaxyrus compactilis Sapo de la meseta SC Endémica
9 Hylidae | Hyla eximia Rana verde 5C Endémica
10 Teiidae | Thamnophis eques Culebra de agua A Mo endémica
11 Vipendae | Crotalus scutulatus Vibora de cascabel Pr Mo endémica
12 Geomyidae | Thomomys umbrinus Tuza mexicana SC Endémica
13 Muridae | Peromyscus difficilis Raton coludo SC Endémica

A = Amenagada; P=En Peligro de Extincion; Pr = Sujeta a Proteccion Especial.
Nota: se consideran las especies incluidas en la NOM-059, con la probabilidad (baja) de que puedan llegar a encontrarse en el

sitio en donde se desarrollard el provects.

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 abidicos descritos anteriormente (clima geologia, fisiografica, relieve,
suelos, hidrologia) y a los rasgos bidticos (fauna y vegetacion); se puede llegar a establecer una aproximacion total
del paisaje; sin embargo, esta aproximacion es incompleta si no se valora en funcién de la apreciacion visual.

Se analizd el paisaje regional y local, como una caracteristica integradora del sistema ambiental, gue resume los
atributos del medio natural y su estado actual, donde se incluyen los efectos denvados de la actividad antropogénica.
Es importante mencionar que la conceptualizacion del andlisis del paisaje se realizo desde un marco geo-ecoldgico
(relacion v 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 gue las
actividades pudieran tener sobre el paisaje.

La zona de estudio se dividio en unidades paisajistas de acuerdo al critenio fisiografico, de coberiura vegetal (tpos de
vegetacion) y de uso de suelo. Las vanables que se evaluaron para cada unidad fueron:

= Calidad visual
= Fragilidad visual
= Visibilidad

A partir de estas dos ultimas, se determing la calidad visual, como el indicador que integra la sensibilidad del proceso
de deterioro del sitio producido por actividades antropogenicas principalmente. En el contexto de las actividades
humanas, el paisaje se comporta coma un recurso natural aprovechable mediante actividades especificas (Carabelli,
2002), por lo gue la importancia que tiene este atributo en la evaluacion del impacto ambiental es de orden primario,

ya que integra las caracteristicas de los factores y atributos del ambiente. En el proceso de evaluacion del impacto
ambiental, |a caracterizacidn de este atributo, sumado al diagndstico v al andlisis de la problematica ambiental, brinda

a los evaluadores indicatlores globales de juicio, que dan una vision del estado en el gue 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 bidticas principalmente, el cual, en nuestro caso,
5 ura Zona con actvidades 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
de que el proyecto, resultara funcional y costeable en su etapa de operacion; con respecto a su hidrologia, se prevé
gue 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, &l tratarse de rocas igneas extrusivas que dieron origen a suelos de la clase de
Leptosol, se pudo identificar claramente las caracteristicas principales de éstos y la estrecha relacién e interaccion con
los anteriores componentes. Con el analisis de los componentes fisico v abidticos 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
aguellos generados por las actividades del hombre en la region, cuya principal evidencia son: las dreas destinadas a
la agricultura y ganaderia, asi como las brechas de terracerias que han sido abienas para la comunicacion vecinal.

a). Calidad visual
Los criterios estéticos incluidos para definir la calidad visual segun 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 arboreas 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 homogeéneos.
Con los preceptos anteriores, se puede realizar una valoracion cuantitativa la cual estara dada en funcidn 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; denvado de la asignacion
anterior, tenemos lo siguiente;

Cuadre IV-22. Valoracion de los criterios esteficos del paisaje del sifio

Criterios Valoracion - ..
- ——— Descripcidn de la valoracion
a 3 Por la presencia de aroyos y cauces (permanente o efimeros) en los alrededores del sttio.
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. Descripcion de la valoracion

1 Areas donde se practica la agricultura de temporal y anual.

2 El sitio no tiene vegetacion, pero adyacentamente cuenta con zonas de agriculiura y pastizal.
d 2 En todo el sitio se presentan un relieve poco accidentado.
Promedio 2 En términos generales la calidad visual puede considerarse como media.

b). La fragilidad

La fragilidad visual es |a susceptibilidad del paisaje al cambio cuando se desarrolla una actividad sobre €l. Esta en
funcidn de la respuesta del paisaje a gradientes de topografia, vegetacion, temperatura, humedad vy suelos. Un factor
adicional se impone por disturbios, interacciones bidticas y el uso de suelo (Turmer et al., 2001). Par lo anterior, [a
fragilidad visual expresa el grado de deterioro visual que experimentaria el sistema ambiental ante el desarrollo de
actividades antropicas.

La fragilidad visual el 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 wisual exwrinseca, que hace referencia a la mayor o menor susceptibilidad de un terrmono a ser
observado y depende de |a accesibilidad visual a las zonas observadas.

De acuerdo a lo anterior, los criterios aplicados para dar una valoracion numerica, fuerom:

= Cuanto menor sea el porte o altura de la cobertura vegetal, la fragilidad serd mayor por tanto serd 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 menar valor de fragilidad.

Considerando los preceptos anteriores se pudo realizar una valoracion cuantitativa, a partir de la valoracion cualitativa,
considerandose |a fragilidad visual intrinseca v extrinseca, en donde para cada uno de los criterios utilizados se dio un
valor numeérico, siendo 3 para aguel correspondientes a la mas alta valoracion y 1 para la menor, dando como resultado
lo siguiente;

Cuadre IV-23. Valoracion de la fragilidad del paisaje

Fragilidad e Descripcién de la valoracién
numenca
Pore o alura 9 En las areas circundantes se encuentran zonas de agricultura
La fragilidad vegetal Izales, mismas gue no seran afectadas.
visual intrinseca , El sitio cuenta con un relieve poco accidentado, la fragilidad se
Pendiente 1 .
considera como menor.
La fragilidad | Observacin del Al ratarse de la zona semi urbana, donde la comunidad mas cercana al
visual extrinsecal  1efiiorio 3 proyecto cuenta con 282 habmantes, ¥y en érminos, puede considerase
un valor medio para este criterio
, En terminos generales la calidad visual puede considerarse como
Promedio 2 media

c). La visibilidad

La visibilidad es la susceptibilidad de una zona o escena a ser contemplada y se determina a partr de las cuencas
visuales (partes altas del area de influencia) y los nicleos urbanos, lo cual esta en funcion de la distancia.

Se utilizd la visibilidad con el objeto de obtener una valoracion del paisaje del siio en funcidn del atractivo que posee
desde el punto de vista de accesibilidad; ademas, se incluyeron algunos criterios de evaluacion de caracter ecoldgico
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con lo gue se pretende obtener una valoracion del paisaje en el contexto local, donde existen amibutos ambientales
importantes. El estudio de wvisibilidad se realizo a pamir de las pares mas alias en la zona y de las cameteras
establecidas en las panes altas del area de influencia con un radio de accion de 5 km, y utilizando la distancia como
factor de ponderacion. Los puntos de observacion se presentan de [a manera siguiente:

1. Corta: de 0 a1 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: Mayor a 3.1 de distancia.

En este caso, el andlisis de visibilidad se realizo desde las pares mas altas del area de influencia, tomando como
referencia los caminos existentes y veredas en estas partes y considerando la distancia que hay entre el camino y el
poligono del proyecto. Para tener una mayor claridad sobre la visibilidad del sitio se realizd un andlisis en ArcMap
basado en el Modelo Digital de Elevacion, en el cual se establecieron 6 puntos de observacion sobre los caminos
existentes en las partes mas alias del area de influencia para determinar hasta qué punto es visible el proyecto. En la
siguiente figura se presenta la visibilidad a nivel area de influencia.
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Figura IV-20 Rango de visibilidad

Como se puede observar, la mayor visibilidad se da desde los puntos 1y 2, los cuales se encuentran a una distancia
aproximada de 1.6 y 1.50 km del banco de matenales, el punto & se encuentra a una distancia de 700 m, sin embargo
dada la pendiente de terreno y el tipo de vegetacidn, el proyecto no es visible, con lo cual, se puede considerar que la
wisibilidad se define como media, puesto que el sitio en su mayoria se encuentra en terrenos cuyas geoformas de un
CEITo a otro no permiten tener una visibilidad mayor del paisaje, asi mismo, los alrededores del area del proyecto estan
representadas por terrenos con pendientes mayores a las del area propuesta, por lo gue se dificultara percibir el cambio
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a menos gue la distancia sea menor a 1 km y de areas muy especificas, por lo anto, se concluye gue la visibilidad es
corta, por las condiciones del relieve.

Conclusion 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 ubicacion del sitio en una zona donde se llevan a cabo actividades

de agricultura y pastoreo, ademas con perturbaciones antropogenicas por los asentamiento humanos; fragilidad
visual media, como resultado del relieve poco accidentado, conformacion y estructuracion de la vegetacion presente
en alrededor del sitio; y visibilidad corta por su ubicacion, ya que el relieve en el sitio es poco accidentado, por lo

tanto las actividades no podran observarse desde otras partes del area de influencia a la gue pertenece. Por lo tanto,

la obra no implica un impacto imporante 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 comunicacidn.

V.24 Medio socioecondmico

A continuacidn, se presentan los rasgos mas importantes que ayudardn a la caracterizacion del medio socioecondmica,
y posteriormente identificar los impactos y medidas de prevencidn y mitigacion.

Poblacion

Segin la informacion del INEGI correspondiente al censo de poblacion y wivienda del afio 2020
[hitps:iiwww.inegi.org. mxfprogramas/cepw/20200default. mizDatos abiertos ], para el municipio de San Juan del Rio
se estima una poblacion alrededor de 12,013 habnantes (49.3% hombres y 50.7% mujeres)

Las poblaciones gue se encuentran cercas del Proyecto son 4: Felipe Gallegos Quifiones, Pueblo Nuevo Francisco
de Ibarra (El Crucero) y Otilio Montano (La Boquilla) y Atotonilco todos estos penenecientes a el municipio de San
Juan del Rio.

La poblacion total por localidad es en el caso de Felipe Gallegos Quifiones 10 habitantes, en el caso de Pueblo Nuevo
Francisco de Ibarra (El Crucero) cuenta con 282 habitantes de los cales son 144 hombres y 138 mujeres, el poblado
de otilo Montario (La Boguilla) cuenta con 208 habitantes de los cuales 108 son mujeres y 100 hombres y por dltimo,
el poblado Atotonilco cuenta con un total de 179 habitantes, 89 mujeres y 90 hombres, en general la poblacion se
centra en la etapa adulta, considerando la edad de 15 a 64 anos.

Cuadro IV-24 Poblados dentro del drea de influencia

Felipe Pueblo Nuevo Otilo Promediol
Nombre de la localidad Gallegos | Francisco de Ibarra | Montafio (La | Atotonilco Totales
Quifiones (El Crucero) Boguilla)

Poblacidn total 10 282 208 179 679

Poblacidn Analfabeta (mayor de

15 afios) 0 1 ] 5 14

Poblacidn primaria incompleta 0 o5 36 a7 a5

- | (mayor de 15 afios)

EDUCACION — -

Paoblacidn con primania completa 0 o 51 24 a7

{mayor de 15 aflos)

Poblaciin con secundaria

completa (mayor de 15 aflos) 0 5 4 8 153
ECONOMIA iﬂ:{mn Economicaments 0 213 69 141 423
SALUD Poblacion sin derechohabiencia 0 63 28 | 3 a4

Viviendas Totales 0 114 82 84 280
VIVIENDA | Promedio de habitantes por 0 376 365 373 279

vivienda

\Vivienda con piso de tierra ] 5 1 0 ]
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Felipe Pueblo Nuevo Otilo Promediol
MNombre de la localidad Gallegos | Francisco de Ibarra | Montafio (La | Atotonilco Total
Quifiones (El Crucero) Boquilla) &S
\Vivienda sin servicio eléctrico 0 0 0 0 0
SERVICIOS iendas sin agua entubada 0 0 0 0 ]

Datos generadores a partir del Censo de Poblacidn y Vivienda 2020

Migracidn

A nivel estatal al igual gue en el resto del pais el proceso migratorio se ha manifestado de manera significativa en las
ulimas décadas del siglo XX v se ha mantenido como un flujo constante en las primeras décadas del siglo XXI. Para
el estado de Durango en el 2005 se reporta una emigracidn interna de alrededor de 48 mil personas, siendo los
principales destinos Chihuahua, Coahuila, Sinaloa, Baja California y Muevo Ledn; los procesos de inmigracion intema
en el 2010 llegaron a 39 mil personas gue se mudaron de Durango, principalmente a Chihuahua, Coahuila, Baja

California, Sinaloa y Zacatecas; en cuanto a la emigracion internacional al 2010, en el estado Durango se estimd que
de cada 100 emigrantes internacionales, 95 se fueron a EE.UU. {Cuentame/INEGI).

Sequn el Anuario de Migracion y Remesas 2021, el grado absoluto de intensidad migratoria para el estado de Durango
esde 1.8, lo cual lo posiciona como alto, ademas de que se considera como uno de los estados con amplia tradicidn
migratoria a EE.ULU.; los municipios con principal emigracion son Durango, Canatlan, Santiago Papasguiaro, Gomez
Palacios y Guadalupe Victoria, siendo su destino mas frecuente los estados estadounidenses de Texas, California,
linais, Colorado y Kansas. Este proceso migratorio, se presenta de manera intermitente en la region, por lo que el
proyecto de extraccion de materiales petreos no contribuira a este fendmeno, sino que lo frenara debido a que, con la
generacidn de empleos, se propicia residencia de los habitantes de una manera méas estable en todos los pueblos mas
Cercanos.

Empleo

A nivel estatal el PIB se compone con un 10.10% para las actividades primarias, en 34.75% las actividades secundarias
y en 55.15% las actividades terciarias (Cuéntame/INEGI). En el municipio las principales actividades econdmicas son
las relacionadas al sector primario, destacandose las actividades de agricultura, y en segundo plano las ganaderas;
mientras que las actividades secundanas y tercianias se desarrollan a nivel minimo en los nicleos poblacionales mas
poblados, para este caso en la cabecera municipal (San Juan del Rio).

Para la gran mayoria de los habitantes del municipio, las actividades agricolas y sus derivados, representan la fuente
principal de empleo e ingreso en las familias, con la extraccion de materiales péireos se espera traer mas
oportunidades de empleo para invertir en los diferentes sectores de la economia local y regional de las actvidades
primarias y de sus derivados. La Comision Nacional de los Salarios Minimos, establecid que a paror del 01 de diciembre
de 2021 se tendrian dos areas geograficas, de las cuales para el sitio del proyecto la tarfa es de § 172.87 pesos como
salario minimo.

Educacion

En Durango, 3 de cada 100 personas de 15 afos y masno saben leer ni escribir, mientras que el promedio de
escolandad de la poblacion de 15 afios y mas es de 9.1, lo equivalente a secundaria concluida (Cuéntame/INEGI). A

nivel zona, segun lo generado a partir de la informacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 y presentado en el
cuadro IV-25, las caracteristicas principales de la educacion en la poblacidn se pueden concretar en los datos
siguientes: la poblacion analfabeta representa el 0%, la poblacidn con primaria incompleta el 12.2%, la poblacidn con
primaria completa 12.6% y la poblacién con secundaria completa el 21%.

En las comunidades a beneficiarse se cuenta con educacion preescolar y primaria, aungue la mayoria de los alumnos
que concluyen alguno de estos niveles educativos, emigran a nicleos poblacionales mayores de la regidn con el
objetivo de contnuar preparandose académicamenie 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 jGvenes de estos centros de poblacion son quienes se encuentran cursando estudios en alguna de las instiuciones
de educacion gue en estos poblados existen.
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Salud

La dinamica de poblacion del estado es de 1.7, teniendo como esperanza de vida 72.9 afios para los hombres y 78.5
anos para las mujeres. Para el afio 2013, se registraron 39,298 nacimientos y 9,089 defunciones, siendo la causa
principal las enfermedades del corazdn, diabetes mellitus y tumores malignos (Cuéntame/INEGI).

Sequn la informacidn generada en el cuadro IV-25 en la zona el 74.34% 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 cabecera municipal de San Juan del Riooen sucasoen la
ciudad de Victoria de Durango.

Los poblados cercanos a la cabecera atienden a las familias de la region los 365 dias del ano. Las medicinas son
proporcionadas por el IMSS y la Secretaria de Salud del gobierno del Estado de Durango.

Economia

De acuerdo con la informacion generada en el Anuario de Migracidn y Remesas 2021 las remesas para el estado de
Durango en 2021, estuvo estimada en 870.1 millones de ddlares, ocupando el lugar 18 a nivel nacional, aportando el
2.4% del total; mientras gue en la analogia de las diez entidades federativas con mayor dependencia de remesas
ocupa el ndmero 6, con el 4.0% de remesas del PIB estatal.

Servicios publicos

En los nicleos poblacionales de la regidn, se cuenta con los semvicios de redes locales de agua entubada procedente
de mananuales locales y suministro de energia electrica por pane de la CFE, asi como red de drenaje.

Vivienda

En promedio en la zona se alcanzan las 100 viviendas por localidad (INEGI, 2020). Las casas habitacion se construyen
CON recursos propios y en la mayoria de los casos se utliza como principal componente construcovo la madera, en
algunos casos especiales, se usa como componente principal del sistema constructivo €l tabique y cemento, ademas
en promedio el 0.94% de |as viviendas tienen piso de tierra. Se esuma que por cada vivienda se tienen alrededor de
3.70 habitantes.

Medios de comunicacion

Los poblados considerados, pertenecen al municipio de San Juan del Rio, utilizan como vias de comunicacion principal
los caminos hacia dichas localidades; los cuales la mayor parte del afio estd en condiciones de ser transiados, siendo
el medio de transporte principal las camionetas tipo Pick — Up de uso particular. También existe el transporte publico
por parte de la empresa de Valle del Guadiana con corridas desde las 6 ama 7 p.m.

Se cuenta con servicio de teléfono celular, teléfono fijo, internet, welevisian y radio, aungue no todas las viviendas
CUENtas con estos servicios, la mayor pare de estas cuentan con algunos de los senvicios de comunicacion.

V.25 Diagndstico ambiental

IV.2.5.1 Integracion del inventario ambiental

A fin de simetizar la informacién de utilidad para imerpretar el estado actual, se realizd el siguiente cuadro,
considerando el elemento ambiental y sus caracteristicas mas importantes en el Sistema Ambiental y Al:

Cuadro IV_25. Integracion del inventario ambiental

Elemento Sistema Ambiental
El SA =e ubica demro del limite de la cuenca Rio Nazas-Rodeo perieneciente a la region hidroldgica 36 "Nazas-
Aguanaval”. El SA se encuentra dentro de la subcuenca Rio de San Juan, el Al se encuentran dentro de la
Hidrologia | microcuenca denominada Diez de Octubre (San Lucas de Ocampa), el banco propuesto tomando en cuenta la
direccidn de la corriente del arroyo se encuentra en la parte baja de la microcuenca, las corrientes del Al son
perennes e intermitentes, el siio se ubica sobre una corriente intermitente. La hidrologia subterranea del SA, Aly
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Elemento

Sistema Ambiental

sitio corresponde &l acuifero: San Juan del Rio, no exsten aprovechamientos hidrdulicos para el sitio en
perimetro de 500 m.

Fisiografia

El SA se ubica en la provincia fisiografica Sierra Madre Occidental, en la subprovincia fisiografica Sierras

Llanuras de Durango; ademas. el sistema de topoformas presenta 2 clases: Lomerio (82.98), Valle (17.05). A
nivel Al las topoformas comesponden a Lomerio (100), mientras que el proyecto se encuentra en &l sistema de
topoformas denominade Lomerio. Los pardmetros representativos que caractenzan el relieve del SA son: ]
elevacion minima de 1,560 msnm; it} elevacion maxima de 1,838 msnm; i) elevacion media de 1,680.09 msnm,
a nivel Al y sitio la aftitud media coresponde a 1,727.62 v 1,696.62 msnm respectivamente. La pendiente media
del SA, Al y sitio es 8.3%, 8.8% y 0.5% respectivamente. La exposicion mas abundante del sifio dado que se trata
del lecho de un rio es cenital.

Geologia

Edafologia

A nivel SA se identificaron 2 fipos de roca: Ignea extrusiva y Sedimentania; siendo la Ignea extrusiva la n
abundante en el sistema. En el Al se encuentran 2 tipos de roca: ignea extrusiva. En el sitio se localiza el ipo de
roca es Aluvial. El SA no cuenta con, el Al y sitio no cuentan con fallas y fracturas de acuerdo a la cartografia de
INEGI. Parte del SA Al y siio no se encuentra dentro de la region potencial de deslzamiento en Mexico
(CEMAPRED, 2012). El SA e encuentra en su totalidad dentro de la Zona A, Mo se tiene registros histdricos de
sismos en los ditimos 80 afios (CEMAPRED, 2001).

& nivel SA se tienen 4 grupos de suelos predominamies: Phaeozem, Leptosol (mas abundante), Kastafiozem y
Chernozem. Mientras que a nivel Al se tienen 4 tipos de suelo: Leptosol, Kastaftozem, Chernozem y Phaeozem
Respecto al sitio se tienen 2 tipos de suelo; CHIivso+SNocl2 v LPrzsk+PHhupcp/ZR.

3

Chma

A nivel SA, Al'y Proyecto se tiene 1 tipo de clima: Semiseco Semicdlido, Conforme a la descripcion del tipo de
clima del sitio, Semiseco Semicalido, temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio meno
del8°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22 °C; con lluvias en verano del 5% al 10.2% anual.

\egetacion

Los grupos de vegetacidn se distribuyen en el 5A en funcidn de la altitud, temperatura y humedad principalmente.
Las dreas de agriculiura y pastizales se distribuyen en la mayoria de la superficie del SA. A nivel siio el uso gue
predomina es agricultura de temporal anual, no se tienen especies con categoria de riesgo en el drea del proyecto.

Fauna

La fauna a nivel 54 es muy variada, de acuerdo a la recopilacion de informacion nivel SA se identficar 49 especies
de aves, 17 especies de mamiferos y 3 especies de reptiles y 3 especies de anfibios, que potencialmemnie pueden
encontrarse en el Al y sitio. De la fauna identificada 11 especies son de importancia cinegética y 9 especies se
encuentran en alguna categoria de riesgo de la NOM-058 v 4 son endémicas.

Paisaje

A nivel SA es ampliamente vanado; sin embargo, en un andlisis a nivel Al del sitio, se tiene una composicidn entre
los pequefios cerros que dan ongen al sistema de topoformas.

Social

Las poblaciones son consideradas como zona rural, por los servicios que se presentan, los empleos son escasos

y el fendmeno de migracion hacia otros estados y a EE UU es recurrente. Las actividades principales snT la

agriculiura y ganaderia.

IV.2.5.2 Valoracion del estado actual

Para medir la alteracion y/o conservacion ambiental implica establecer una escala de valoracion, para indicar el grado
de susceptbilidad del medio en relacion con el agente generador de perurbaciones. Las clases en cuesuon y las
valoraciones asignadas, de acuerdo con una escala que indica mas bien cualidad que cantidad, estan enfocadas
particularmente en las variables consideradas mas relevantes en el desarrollo de las etapas de la obra.

La metodologia de la valoracion del inventano 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
50N cuantitativas y por lo tanto pueden ser procesadas en forma numérica y estadistica. La sequnda aproximacidn se
inicia con una ordenacion de las unidades, segun una escala jerarquica referida a cada variable del inventario. El
grado de alteracion se podra valorar por diferencias ordinales, por dlimo, la tercera aproximacion tiene su origen en
una valoracion semicuantitativa en la cual las unidades se clasifican con adjetivos tales como alto, medio y bajo, 0
con escalas similares.

Las distintas unidades a que se hace referencia en el parrafo anterior, se establecieron como proponen Garmendia
Salvador er al. (2005), guienes sugieren que en el inventario ambiental se tome en cuenta lo siguiente:
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¥ De cada elemento ambiental se deben obtener una serie de unidades ambientales internamente
homogéneas (a veces solo hay una unidad ambiental en todo el territorio, como suele suceder con el clima).
Para cada una de ellas todos sus puntos responden igual ante las acciones del proyecto.

Es conveniente expresar esas unidades ambientales en |la cartografia, realizando al menos un mapa para
cada elemento ambiental. Cuando los resultados no se pueden expresar en mapas, se han de confeccionar
tablas en las gue se puedan ver los resultados, facil y rapidamente.

Esas unidades ambientales, tablas y mapas son el producto de una parte clave del Inventario Ambiental, las
valoraciones de la calidad ambiental de cada elemento y de todo el medio en su conjunto, con vistas a su
conservacion.

Derivado de lo anterior, se entiende que las unidades en que se mide cada elemento ambiental, son aquellas en que
el proyecto puede tener influencia, tales coma la hidrologia, fisiografia, geologia, edafologia, clima, vegetacion, fauna,
paisaje; ademas del elemento social, dichas unidades serviran para comparar sus valores a nivel Sistema Ambiental,
Area de Influencia y sitio del proyecto; cabe mencionar que las distintas unidades gue se mencionan pueden variar de
un proyecto a otro, dependiendo del objetivo del mismo y las actividades que se vayan a realizar.

En ese sentido, se realizd una sintesis de las unidades que se tomaron en cuenta para la recopilacién de la informacidn

del inventario ambiental de cada elemento ambiental, 1al y como se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadre IV-26. Unidades establecidas para cada elemento ambiental del 54, AT v sitio

Miimero de regiones
mtch'dmw;?:'r mﬂmﬂ;ﬂ . | Shapefil de la Red hidrografica edicién 20. Cuenca P. Lizaro Cérdenas
LIENCAS Y MICTICLES Regidn H. Mazas — Aguanaval (cleve de la cans RH35C, escala 1: 5D 000). o
que 5 ubigue Dot « = L5000 | Figura 1v-4. Diswibucion de
Candici6n e los cauces < v Ineg.org dcontenidos producins!prod. senviconenidoslesgangl | ' 1o Midrogrefica
Hidrologis presenies (perenne o Ibvinegiproductesigeografinfhidrogeoko/cuenca TOXE 26006365 s 7ip
imtemnitente)
mﬁf#ﬁ;ﬁm S8 | \apa digial de Is caided ofl sgus (nacional). Disponble en | Figuia IV-7. Pardmetos de
Ioggca de xigeno , hitps:fisina conagua gob.mysinatema php feme=calidsdAquadver-mapado | cabdad del agua para el
demanda quimica de oXIgEn0Y | 2o o i di-srme=risiog SA
solidos suspendidos iomkes) | — —————
Shapefile del Conjuntn de datos vectonales Felograficos. Continda Macional
gerie | Provincias fisiografices (escale 1. 1, 000000). Disponible en:
hitps: e negi.org madcomenidos productos!prod sendcomenidosieaspanal
{vinegiproductesigeografinfematicas/FI SIPGRAFIATTIZG2E26TETE 52D
NMEnD de Drovincias Shapefie del Conjunto de datos vectorales Fsiograficos. Contindo Nacional
NETD O Provi m;gm genie | Subprovincies fisiogréficas (escale: 10 1. 000.,000). Disponible enc| Fgura IV-10. Provincias
subprovincias y mtﬂli_ e hittps e negi.ong.md'comenidos! productos! prod_senviconienidea’espanol fisiogreficas
QUE == Ubique Ihvinegiproductos/gengrafiafemencas/FISIOGRAFIAT0ZE2R26 7599 5 7ip
Shapefie del Conjunto de datos vectorales Fsiograficos. Continue Nacional
serie | Sisterna wpoformas (escalx 10 1, 000,000). Disponibke enc
Eii hitps e Neqi.on.mxcomenidos produciosiprod_sendcomenidoa’espanal
ogriie Ihvinegiproductos/genarafiafemencas/FISIOGRAFIATIZE2R26 582 s 7ip
P T p—— Comtindo de Elevaciones Mewicano came gl3c4B. Disponible enc|  Fgura V-11. Rangos
hittps Jfawer. negi.on). masppinecdislevacionesmen atitudingles del 54
Contindo de Elevaciones Mewicano care gldc4B. Disponible en
Pendients en porcentsje Iitps e Neqi.ong. Mo sppinecdielevacionesmex! Anexo 3.4
Herramiente Slope del programa ArcGIS 10.5
Comtindo de Elevaciones Mewcano came gl3c4f. Disponible en:
Exposicidn hitps: (e Negi.on. mappigeodislevacionesmen Anen 35
Hermamienta Aspect del programa ArcGlS 1008
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! ) . Figura '~12 Geologla del
Clase 01ipo de rocas Canpgrafia Geoldgica de |a Repdblica Mexicans Sictema Ambiemal
Geologia Archivo KML de Ia regionalizacién sismica de la CFE. Dispanible en: | F9Ur IN-13. Ubicacidn del
Sismicidad mip:fisenvicios] cenapred.unam.m B0&NErgisirest senicesiAMR Fenomen Shrespecioals
o3 _Geologicos/MapSenergeneratskml HgyerOpions=nonCompesiteSdochia | regionalizaciin SISIMICA
me=regionalizacion sismics cfe 20158ayers=h04 de la CFE
Figura 1V-14 Edefologia del
Tipo de sueln Sisema Ambienial
&ﬁbﬂ Conjumn de datos edafoldgicos. Escale 1:1 000 000 9&:;3. - Cuadro IV-T. Principales
Edafologia Tewaura hitps: e negi.ong mdcomenidos! productosiprod sendcomenidos’espanal gupas deemrmenm
Ivinegiproductos’geogrefiafematicesPERFIL SUELOST02B75267636 s.20
e Cuadro IV-7. Principales
Pedregosidad qrupos de susko presentss
en el 34
_ Shapefile del ijurlp de u:hics vecorigles escala 171 000 000, Llnidac?hs Figura IV-15 Climas
Tipo de clima de la carografia | climatcas {escalg ik 1, 000,000}, Disponible e | siste
editada por INEGI itps e Negi.ong.mecomenidos producins!prod_senycomendes’espanal F'EEE"HHHI?"E I ma
Ivinegiproductos’geografinfematicasiCLIMASTIAG20 675563 .70 )
Cima Precipitacidn media anual en Cuadro V-12 Normales
mm Mormales dimatologicas par estado. Disponible e clmatoldgicas del 54
hitps:fismn.conequs.gob.meesimormacion-climatologics-por-
Tempersiura media anual en estado Festado=dgo Cugdro V-12 Normales
“C chmatoldgicas del SA
Shapefie del Conjurto de datos vectoriales de wso del suelo y vegetaciin.
. Escala 10 280 000. Sene Wi Conjunto Maecional Oisponible en:| Figura NV-17 Vepetaciin
\egetaciin Tipos de '.eg::;dn 0usos 62 &L iNegi.ong.mecomenidos! producios!prod sendcomenidos’espanal | - preseme en o sisiema
{vinegiproductesqeogrsfinfiematicasies susll 260 000fsere WINEEI46 smbiental.
3842781 s.zip
Cuadro ['V-18. Lists de
especies de aves
Se reslizd colecsda de informaciin en campo, msi como encuestss | MEPOMEGEs en la regidn
testimoniakes de los habitantes de la zona y revisidn bibliografica de los datos Cuadro [V-17. Liss de
Nimero de especies de fauna | disponibles para |a regidn. Los listedos que se presemtan san el resuftado de o iesdeﬁnﬁhins
reportadas para cade clase en | k& revision de avistamientos, reportados por 12 COMABIO en su peging mre g - ;IE
I regidn (istes de especies) | intemet (fitouivaww naturaliste m. asl como ka fauna reporteda para el m mg@n paf
Fauna estudio regionad de la UMAFDR 1005, de igual mansra fusron tomadas en
cuents las sporaciones de los habiantes de la regidn. Cuadro IV-13. Lists de
especies de mamiferos
reponiadas para A regidn
E de ci6in de las MORMA Oficial Mexicana NOM-053-SEMARNAT-2010, Proteccidn ambiental- | Cusdro [V-21. Especies de
- dEFIEU[H eniistacd Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgoy | fauna consideradas en el
¢ en |8 NOM-059 especificacionss para su inclusidn, exclusidn o cambio-Lists de especies en | PRR (Programa de rescate
nesno. ¥ reubicaciing
Criterins estéticos incluidos para definir s calidad visual s=pin Aversz etal.
{1399 fueron:
a) El agua £5 un element relevante.
b} Preferencia estética de slemenios verdes fieme & Z0nas mes secas.
¢) Preferencia por formaciones srbdress freme & las arbustivas. Cladro [V-22. Valorao
Prizaje Calicad visual d) Preferencia por zones detopogrsfia accidenteds frente & las superficies | 02 los criterios esteticos
Banas. del paisaje del sito
€) Diversided del panorama paissjistico freme a |a monotonia de paisajes
homogéneos.
Con los precepins amenonss, se puede realizar una valoracion cuantiative 8
cual estard dada en funcion de conCepiDs ¥ percepcionss sulbjetives, pero que
al darie un valor numerico aren a wiicar el paisaje en una valorecidn a
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nived escala; dando un valor mayor (3) & aquel paissje que cumpla con las
expeCiEtives mencionadas ameriorments y un velor menor (1) 8 aquelios
paisaies que no cumplan o no satisfagan el criterio de valoracian.

Fragilidad visusl

La fregilidad visual del paisaje, 1|l y como 52 plantes en este estudio, consta
de 0os elememos:

i}. La fregilided visual imirinseca, determinada por las carsctesistices
ambientales del sitio que sumentan o desminuyen su capacidad de sbsorcidn
visugl, tales coma: la akura ds |a vegstacidn y el relieve de la zona.

ii). La fragilidad wisual extrinseca, que hace referencia & |8 mayor 0 menor
suscepdibiidad de un temitono & ser obsenado y depende de |a accesibilidad
visual 8 las zonas observadas.

De acuerdo 8 lo anieriorn, ks crienics aplicedos para der una valoraciin

numerics, fuenon:

%  Cusmin menor sea el pore o altura de |a cobertura vegetal. |a fragiidad
SEMd MAy0r por tamo serd mas dificil encubrir deteminados impactos
advwersos gue ocasionan los cambios de uso de swelo.

¥  Cusmio mayor es el porte de la cobertura vegetal, es menor la Taglidad
visugl, no 52 considera &l pone de las zonas con pastizal o vegetacidn
ripiarfa dadas sus reducidas \llas.

% Las zonas con mayor pendiente son més visibles y, por tamo, passsn
mayor valor de fragilidad. u‘

%  Las zonas con menor pendients son menos visibles v, par tanto, possen
umn menar valor de fragilidad.

Considerando los precepios ameriores == pudo reslizar una valoracidn
cuantitative, & pantir de la valoracidn cualitative, consideréndose (8 fraglidad
visugl intrinssca v exrinssca, en donde pars ceds uno de los criterios
wiilzados se dio un valor numérico. ssendo 3 para aguel comespondiemes s la
méz &ie valoracidn v 1 para la menor.

Cuadro IV-23. Valoracion
de la frapiidad d=! paisaje

Vigibilidad

El analisis d= visibilidad se realizd desde las panes més akes sl drea
infiuencia, tomando como referencia los caminos existentes v veredas en
partes y considerando la déstancia que hay entre el camino y el poligono del
pryecto. Pars tener una mayor claridad sobre |a visibilided del sitio 5= reslizd
um andlisis en ArcMap basado en el Modelo Digital de Elevacidn, en el cual se
esmblecieron § pumtos de observacikin sobre kos caminos exdstentss en las
partes mss altas del sreq de influencia para determingr hesta queé punio es
visible el proyecto.

Figura IV-20 Rango de
visiilidad

Mimero de pobleciones
Sncial CErsanas

Censo  de Poblacidn vy Vivienda A20. Disponble en
hitps.fenwi, Negi.ong. macomtenidos programas/copvil 2020 deiosabienos/iteni
ter 10 cov2020 ooy Zip

Cuadro IV-24. Poblados
deniro del drea de
influencia

MNdmeno de emplens & Qenerar

Se delimitaron de acuendo al volumen a extraer v al programa de trabajo.

IV.2.5.3 Criterios de valoracion

Para la valoracion del estado actual a nivel sistema ambiental, area de influencia y sitio del proyecto; se siguio con los
criterios que mencionan Garmendia et al. (2005), estableciendo que la valoracidn de los elementos ambientales es un
apartado muy importante dentro del Inventario Ambiental, ya que el objetivo (ilimo en estos estudios es ayudar en la

toma de decisiones a partir de una correcta evaluacion ambiental del medio.

Ademas indican que las valoraciones se realizan desde que se da mayor importancia y se describe con mayor profusion

y detalle un elemento o factor ambiental en detrimento de otro, es decir, desde que se empieza a focalizar, y por tanto

a discriminar entre elementos relevantes y los gue no lo son. Pero también existe un momento Concreto para recapimlar
y dar una opinidn lo mas objetiva posible, al final de todo el trabajo de recopilacion de datos y redaccidn de los mismos.

También comentan gue hay una serie de criterios que hacen que un factor ambiental tenga un valor o una calidad
mayor gue otros, y estos se pueden agrupar en:

¥"  Criterios cientificos
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¥ Criterios de productividad
¥ Criterios culturales
¥ (Criterios de percepcion sensorial

Pueden usarse todos ellos para dar el valor final a un elemento ambiental, aungue algunos pueden Ser mas imporantes
gue otros en determinados elementos. En el caso del presente proyecto se optd por utilizar los criterios cientificos,

1ales como: Diversidad, Rareza, Maturalidad, Grado de endemicidad (o aislamiento) y Calidad. Los criterios cualitativos
pueden convertirse en cuantitativos wiilizando indicadores, funciones de transformacion o creando escalas de valor (de
0 a 10, por ejemplo). Esto no se puede hacer en todos los casos, pero cuanto mas razonadas estén las valoraciones,
mas sencilla sera posteriormente la toma de decisiones.

En ese sentido se optd por valorar cada uno de los criterios elegidos mediante una escala de valor como sugiere el
autor; por lo tanto, como se menciona en el MIA-P, la calificacion para cada uno de los criterios se da en funcidn de la
siguiente justificacion.

Cuadre IV-27. Valoracion de los criterios

Se asigna en funcidn del maximo valor de las unidades ambientales con que cuente el Sistema Ambiental,

3 si el Area de Influencia y Sitio tienen la misma cantidad de unidades que el SA, todos los niveles tendrén
este valor.
Se asigna cuando la cantidad de unidades ambientales son menores al valor maximo del Sistema Ambiental
Pl omayores a 1.

En caso gue el SA cuente con dos unidades ambientales, se asigna este valor.
Se asigna cuando la cantidad de unidades ambientales es igual a 1.

o Se considera ausencia de la caracteristica valorada.

Como se describio anteriormente, los criterios de valoracion utilizados para describir el escenario ambiental, identificar
la interrelacion de los componentes y de forma particular, detectar los puntos criticos del diagndstico, que pueden ser
consicderados son: Normativas (N), de Diversidad (D), Rareza, Maturalidad (R), Grado de Aislamiento (&) v Calidad (C),
sequn la definicion de la guia. La calificacion para cada uno de los criterios se da en funcidn 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 conservacidn 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 conservacion alto

Cuadre IV-28. Valoracion de estado actual del inventario ambiental

Elemento Diversidad Rareza Maturalidad agmdul_ de Calidad Unidades Valoracién
S5A (Al P SA|A P SA|A P 5A Al P [SA AP (5A MNP 5A Al P

Hidrologiz | 2 | 1|10 | 0|0 1 1 1 2 1 1] 2|2 1 (10| 5| 3 Alta | Mediz | Baja
Fisiografia 21|10 |0|0O 3 2 2 3 2 1 3| 2 1 (11| 7|5 Alta | Mediz | Baja
Geologia |2 |1 0|00 3 3 3 3 2 1 2| 2 2 (11| 3| 7 Alta | Mediza | Media
Edafologia 3|21 2 (1|0 3 2 1 2 1 1 211 1 (11| 7| 4 Alta | Media | Baja
Clima 3|21 )5(1(1 3 3 3 1 1 1 2| 2 2| & | 8 | 8 | Medaz | Media | Media
Vegetacion | 3 | 2 | O 3 (2|0 2 2 o 2 a 3|2 |0 |11|10(1 Alta | Madiz | Baja
Fauna 2|21 E I I 3 2 2 2 2 1 3| 2 1 (14|10 7 Alta | Mediz | Media
Paizaje 3|21 3 2] 1 2 2 1 o o [u] 3| 2 1 (11| 8| 4 Alta | Mediz | Baja
Social 3|2 2|0 | 0|0 2 1 2 1 1 1] 2 2 & | 6 |8 Mediza | Mediz | Media
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IV.2.5.4 Sintesis
La valoracion numeérica del cuadro anterior puede describirse de la manera siguiente:
Hidrologia

Diversidad: El SA considera una subcuenca; por lo tanto, el sistema de drenaje es mayor y mas diversificado, el Al

se ubica en tres microcuencas por lo cual iene mayor diversificado el drenaje, por ello, el sistema de drenaje hidrico

es mas reducido, pero de tipo intermite (2, 1, 1). Rareza: en ninguno de los niveles fueron detectados cormentes o
cuerpos de agua con alguna caracteristica particular que ameritara considerarlos como raros (0, 0, 0). Naturalidad:

en el area gue comprende el SA no se encuentra obras hidraulicas, como represas, bordos, pozos, etc., a nivel Al y
5o no se tiene infraestructura de tipo hidrdulico, pero en ambos niveles nada que afecte la naturalidad de las comrentes
(11, 1). Grado de aislamiento, en el SA y Al, las cormentes son vanadas y se forman comentes intermitentes, en el
siio se tiene una cormiente superficial bien definida (2, 1, 0). Calidad, debe tenerse en cuenta que los centros
poblacionales son poco abundantes y dispersos, en general la calidad se reduce del SA al sitio (2, 2, 1). Finalmente,
puede observarse una mayor calidad del recurso hidrico, a nivel Al y sitio esté calidad disminuye hasta un margen baio
(10,5, 3).

Fisiografia

Diversidad: el 54 no cuenta con un sistema de topoformas amplio y variado, y a nivel Al y sitio se compona de |a

misma manera, pero con menos extension (2, 1, 1). Rareza: no se tienen elementos gue pudieran considerarse con
grado de rareza (0, 0, 0). Naturalidad: A nivel SA la dismibucion del relieve no muestra evidencias notables de
modificacion, se modifica en el Al y sitio (3, 2, 2). El grado de aislamiento disminuye de mayor a menor del 54 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 |a fisiografia se considera alta para el SA, media en el Al y baja para el sitio (11, 7, 5).

Geologia

Diversidad: a nivel SA se identifican 17 tipos de rocas, a nivel Al solo se presentan 6 tipo de roca y en el sitio 2 tipos
de roca (3, 2, 1). Rareza: en términos generales, se le da un valor de 0, (0, 0, 0). La disposicion de la geologia en las
unidades de analisis, corresponde 100% a procesos naturales (3, 3, 3). No se considera gue se presenta grado de
aislamiento de importancia (3, 2, 1). La calidad esta inumamente ligada a la conformacion de los matenales (2, 2,
2). En términos generales |a calidad de este elemento es alta para el 5A y media para el Al y sitio, (11, 9, 7).

Suelo

Diversidad: este recurso registra a nivel SA diferentes composiciones, a nivel Al y sitio su composicidn 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 e tiene aln dreas que Conservan sus caracteristicas naturales, a nivel Al y sitio se nota mas la modificacién
de este recurso (3, 2, 1); asi mismo esta misma valoracion fue tomada como referencia para el grado de aislamiento
(2, 1, 1), v la calidad (2, 1, 1), para finalmente determinar que |a calidad del recurso edafico es alta a nivel 54, media
en el Al y sitio (11, 7, 4).

Clima

La diversidad de climas en el SA es variada pues se cuenta con 3 tpos de climas, el Al cuenta con 2 tipos de climay
en el sitio no es amplia ya que cuentan con un tipo de cima (3, 2, 1). Son climas que obedecen a las caracteristicas
del sitio (5, 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 (1, 1, 1). La calidad a
nivel SA, Al'y sitio es buena (2, 2, 2). Su calidad ambiental debe considerarse media (8, 8, 8).

Vegetacion

A nivel SA se identificaron 7 tpos de asociaciones vegetales y en el Al 5, respecto al siio se encontraron un tipo (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 (3, 2, 0). La rareza se considerd por el tipo de vegetacion del lugar (3, 2, 0). Tanto a
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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 s=a significativo a
nivel SAy Al dado a que 1oda la region esta intercomunicada por éstos sistemas (0, 2, 0).La calidad de los ecosistemas
disminuye del SA al sitio (3, 2, 0). En terminos generales puede considerar que la calidad del SA es alta, en el Al media
y en el sitio baja (11, 10, 1).

Fauna silvestre

Los indicadores de fauna fueron valorados sobre la composicion de la vegetacion, ya que es un elemento directamente
ligado, por lo tanto, a nivel SA se identificaron 7 tipos de asociaciones vegetales, a nivel Al solo 5y enel sitio 1, por lo
1anto, la diversidad se catalogo de alta a baja (3, 2, 1). La rareza se considero, 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 afta 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 region esta intercomunicada por €stos 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 5A es alta

y baja en el Al y sitio (14, 10, 7).

Medio perceptual (paisaje)

A nivel SA, la diversidad de paisajes es mas clara y visible, a nivel Al y sitio se ve reducida (3, 2, 1); 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 nawralidad 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 paisajistcos es mayor a nivel 54, se reduce a nivel Al y sitio (3,
2, 1). Finalmente podria catalogarse que la calidad del paisaje es alta en el SA, media en el Al y baja en el sio (11, &,
4).

Social

En este componente la valoracion de los crterios 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 pecuanas (2, 1, 1). Las poblaciones estan
establecidas en zonas bien definidas v en general cuentan con acceso senvicios 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, 6, 6).

IV.2.5.5 Conclusiones

Las conclusiones del diagndstico ambiental permiten establecer la condicion actual del sitio previo al inicio de
actividades de extraccion, o cual permite contar con informacion confiable que permitird monitorear el efecto de las
actividades en los componentes ambientales v en su caso hacer l0s ajustes necesanos para asegurar que se mantenga
la calidad ambiental.

En lafigura siguiente se puede observar un modelo 3D de las zonas donde se ubican los bancos de materiales, asi
mismo en los numerales 11.1.5.2.1y I1.1.5.2.2 del preseme documento, se incluyen los perfiles wansversales para
algunas secciones del arroyo, como referencia del estado pre-operacional del proyecto, no se obtuvieron de todo el
cauce puesto gue, las condiciones del terreno son homogeéneas a lo largo del area, por lo gue solo se realizaron perfiles
al azar como base para conocer el estado actual del cauce.
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| Modelo 30 dsl caucey taudes del arropo San Lucas |
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Figura IV-21. Modelo de elevacion 3D del arroyo San Lucas

Por otra parte, las imagenes siguientes pueden cormoborar la presencia de material pétreo y las condiciones del cauce,
en donde se concluye gue es factible el aprovechamiento de maternal pétreo del volumen propuesto, dado que, de
acuerdo a los calculos de granulometria determinados en el numeral 11.1.5.2.2 y al calculo del amastre de sedimentos

del numeral 11.1.5.6, se puede comprobar que el volumen de recarga es mayor al que Se propone para extraccion
con lo cual no se pone en nesgo el cauce natural del arroyo.
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Figura IV-22. Estado actual del cauce del Arroyo San Lucas

El cauce solo lleva agua durante la temporada de lluvias y posteriormente se seca, por lo gue no se desarrolla
vegetacion de ningtn tipo, sin embargo, existe vegetaciin riberefia gue debe ser protegida y evitar que las actividades
presenten algun nesgo para su sobrevivencia, la fauna silvestre tiende a alejarse cuando se desarrollan actvidades
antropogénicas en su habitat, no obstante, es de suma importancia llevar a cabo acciones para su ahuyentamiento de
manera adecuada, se observd en campo gue el cauce no Se encuentra comaminado por residuos inorganicos. En
general, las actividades que se desarrollan en las dreas aledafias al banco y a lo largo del cauce son de agricultura y
ganaderia principalmente.

En conclusidn, el sitio es apto para realizar el aprovechamiento de materiales pétreos, ya que se ha
comprobado que existe disponibilidad del recurso, asi mismo se cuenta con la infraestructura vial para
acceder al sitio, por lo que no hay necesidad de la apertura de nuevos caminos, en general estas actividades
serviran para impulsar la industria de la construccion en las localidades cercanas y dentro de la cabecera
municipal de San Juan del Rio.
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V. IDENTI FIC.nll;CIl‘flllﬁlIr DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Toda decision inicial de realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental de un proyecto o actividad y el encargo de su
desarrollo, se desprende de un procedimiento administrativo legalmente establecido por decisidn del ente promotor
ante una situacion que prevé conflictiva, o por exigencia de los organismos responsables de autorizar el proyecto o
conceder el permiso necesario para realizar el proyecto.

Se dice que hay un impacto ambiental, cuando una accidn consecuencia de un proyecto o actividad produce una
alteracion favorable o desfavorable, en el medio o sobre alguno de sus componentes

Las metodologias de evaluacion de impacto ambiental se refieren a los enfoques desarrollados para identficar,
predecir y valorar las alieraciones de una accion. Consiste en reconocer qué variables ylo procesos fisicos, guimicos,
hinldgicos, socioecondmicos, culturales v paisajisticos pueden ser afectados de manera significativa. La medicidn
puede ser cuantitativa o cualitativa; ambas son igualmente importantes, aun cuando requieren de criterios especificos
para su definicidn adecuada. La prediccion implica seleccionar los impactos que efectivamente pueden ocurrir y que
merecen una preocupacion especial por el comporiamiento que pueda presentarse. Es importiante contrastarlos con
indicadores de la calidad ambiental deseada o existente.

El medio ambiente es el entorno vital, entendiendo esto como el conjunto de factores fisico-nalurales, esteticos,
culurales, sociales y econdmicos gue interacitan entre si con el individuo y con la comunidad en que vive,
determinando su forma, caracter, Comportamiento y SUpervivencia.

El concepto de Medio Ambiente implica directa e indirectamente al hombre, ya que se concibe no solo como aguello
gue rodea al hombre en el &mbito espacial, sino que ademas incluye el factor tiempo, es decir, el uso que de ese
espacio hace la humanidad referida a la herencia cultural e histdrica (Conesa F.V, 1995).

Con caracter general, la gestion del medio ambiente se define como el conjunto de actuaciones necesarnias para llevar

a cabo la politica medioambiental, o dicho de otra manera para lograr el mantenimiento de un capital ambiental
suficiente para gue la calidad de vida de las personas y el patrimonio natural sean lo mas elevados posibles, todo ello
dentro del complejo sistema de relaciones econdmicas y sociales gue condicionan ese objetivo (Ortega y Rodriguez,
1994).

V.1.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Las metodologias de evaluacion de impacto ambiental se refieren a los enfoques desarrollados para identficar,
predecir y valorar las alieraciones de una accion. Consiste en reconocer que variables ylo procesos fisicos, guimicos,
hinldgicos, socioecondmicos, culturales v paisajisticos pueden ser afectados de manera significativa. La medicidn
puede ser cuantitativa o cualitativa; ambas son igualmente imporantes, aun cuando requieren de critenos especificos
para su definicion adecuada. La prediccion implica seleccionar los impactos que efectivamente pueden ocurmr y que
merecen una preocupacion especial por el comporiamiento gue pueda presentarse. Es importante contrastarlos con
indicadores de la calidad ambiental deseada o existente.

Cualguier actividad humana genera cambios positivos 0 negativos en la naturaleza, asi como en las condiciones de

vida de los habitantes de una regidn, por esta razon consideramos que cualquier evaluacion de impacto ambiental

debe tomar en cuenta a los impactos ecoldgicos, socioeconomicos y culturales que las actividades productivas
provoguen, ya que la alteracion de estos tres conceptos puede llevar a un desequilibrio en la estabilidad de los
ecosistemas.

En la naturaleza todas las acciones tienen impacto en diferentes escalas y niveles, y ademas existen interacciones
entre los componentes de una poblacion y entre diferentes ecosistemas, por lo gue se toma la decision de analizar los
impactos en el Area de Influencia del proyecto, asi como el sitio donde se establecerd el proyecto.

Existen muchas metodologias para la evaluacion de impactos ambientales, de las cuales, algunas han sido
desarrolladas para proyectos especificos impidiendo su aplicacion a otros proyectos, por lo que, se han utilizado las
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gue tienen una aplicacion sistematica. Las metodologias mas comunes son los modelos de identficacion, dentro de
estos se encuentman las listas de chequeo, cuestionanios, matrices cruzadas, matrices causa-efecto ambientales,
diagramas de fiujo, entre otras.

Para el presente proyecto se considerd aplicar la metodologia de la Lista de Verificacion, en la que se relacionan de
manera categonca los componentes ambientales con los impactos que pudieran generarse por el desarrollo del
proyecto. Aunque constituyen una forma concisa y organizada de relacionar los impactos, no permiten [a identificacion
de las interrelaciones entre los factores ambientales, por lo que es necesano complementar con otras metodologias.

En el caso particular del proyecto, se decidio utlizar un cuadro de contingencia, que es una tabla de doble entrada en
donde se puede analizar de manera cualitativa y cuantitativa la relacion de dos variables, en este caso los componentes
ambientales con los impactos a generarse en cada una de las etapas del proyecto.

Para determinar de forma cuantitativa los impactos se aplicd la metodologia propuesta con Conesa-Fermnandez (2010),
en la cual se le da un valor de entre 1y 12 segun la relevancia del impacto, con lo cual se puede analizar de manera
mas precisa el grado de afectacion en el ecosistema por el desarrollo del proyecto.

Considerando las caracteristicas de la obra, en cuanto a sus dimensiones, ubicacidn y distribucion, se determind que
los impactos generados se presentarian en una escala muy puntual, es decir a nivel sitio, puesto gue no se llevard a
cabo la construccidn de infraestructura adicional ya que solo se instalaran los ventiladores y su infragstructura de
apoyo. De 1al forma que la metodologia utlizada para evaluar los impactos considera las siguienies etapas; i)
Idenificacion, ii) Valoracion y la iii) Jerarquizacion, como se ilustra a continuacion:

Descripcien del Ceracterizecion del Reparto de unidadas de
proyecte Impacte Importancia

Elementos del medio
mas afectados

Descripcion del medio |

i el Veloracion del impacta ‘ |

- Acciones de laz obras
Clasificacion del .
mas relevantes

Impacte (significativas)

! | !

Lista de verlficacién Matriz d"_‘ valoracicn de
los impactos

Diagndsticoambisntal

Matriz de impartancia

Figura V-1 Descripeion grifica de lo metodologia o utilizarse para la evaluaeion de los impactos.
V.1.2 Indicadores de impacto

Los indicadores se utlizan como indices cuantitativos o cualitativos que permitan evaluar la dimension de las
alteraciones que podran producirse como consecuencia del establecimiento de un proyecio o del desarrollo de una
actividad.

La medicion del impacto recae sobre un indicador en panicular, comprendido dentro de un facter ambiental, que a su

vez integra un elemento del ambiente. Los factores que en este estudio se utlizaran para la evaluacion de los impactos
ambientales en los diferentes medios son los que se muestran a continuacion:
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Cuadre V-1 Indicadores de impacto
MEDIO FACTOR
. Gases de efecto invernadero
Alre - —
Ruida y vibraciones
Fisiografia Modificacion de la elevacion a nivel puntual
Modificacion a la configuracidn del cauce
Suelo Cantidad de residuos generados
Geologia Movimiento de material geolagico
Desazolve del cauce del arroyo
Modificacion del flujo supericial
. ] Erosion remontante
Hidrologia

Ergsidn de los taludes

Aumento de la turbidez del agua

Retencidn de aguas por fosas productos de la extraccidn
Mo. de especies dentro de la NOM-059

Fauna Mugerte de individuos

Desplazamiento de individuos

Mo de habitantas en la regidn

Poblacion econdmicamente activa ocupada

Socio-economico

Cada factor ambiental puede contener al menos un indicador mensurable por métodos cientificos. Cada elemento del
ambiente ecologico; agua, aire, suelo, flora y fauna, encuentra suficientes indicadores para conformar una imagen
objetiva del medio.

V.13 Lista de verificacion

La identficacidn de los impactos mas relevanies se realizd a parir una detallada descripcidn de los amibutos
(indicadores) de calidad de cada uno de los componentes gue conforman la dimension ambiental. Entonces, con el
diagndstico ambiental, fue posible determinar la probabilidad de presentarse los impactos adversos y benéficos sobre
alguna variable ambiental. En el Cuadro V-2 se presenta el andlisis de la verificacidn de los impactos a generarse,
cuando hay afectacidn se usa el valor de 1, en tanto que el valor de 0 se utiliza para indicar que no hay impacto
(impacto nulg).

Una vez que los impactos fueron identficados, en una segunda valoracion de la lista de verificacion, se engloban los
Impactos a generarse para identificar en que etapa se pueden presentar (ocurrencia)
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Caadro -2 Lista de verdficacion de impacios

le dieron origen; sin embargo, es

posible determinar que debido 3

. Afectacicn Irdicadar de a lidad .
Comporente | Atributo Corsideracidn e armblartal Impacto Iustificacion/Ca wsa
El proyedo contempla la utlizacion de
maquinaria para la extracddn v para el trasporte
Mondxido de 1 del material al banco de almacenamiento, el
carbono (C0) promovente mantiene sus wehiculos en buenas
, . mndidones paraquese encuentren dentro delos
Estan relacionados alos procesos o -
" ) limites permitides.
— de mombustian; ¥ 5U Cantidad deg=es de »
Dideido de o . ) Emiones a la atmosfera
mncentracidn en laatmdsferaes | 1 efedo invernadero
carhafa (€] un indicador de la @lidad de aire
Oxides de Mecansmo de combustion intema de la
nitrdgeno 1 magquinariay camiones utilicades en elproyedo.
[MOx)
Oxides de i
azufre [50x)
Degaste de los caminos de acces oy dentro delas
El polve e pate de la arems de maniobra por el mdamiento de los
Aira (Calidad) mmposicion de la atmdsfera, se c@amiones v maquinas, el impacdo no es medible,
genera de manera natural en un por lo que se deberd corsiderar acdones
Folvos emsistemna, sin embago, puede| 1 Calidad del aire Generacidn de aire limpio preventivas, en la actividad de extraccidn también
haber acciones del hombre que Eeneraraun aumento en lageneradon de polvos,
aumenten su  generacidn vy la cual se diipara inmediatamente después de
dinamica. dejar |= labores pues se encuentra en un area
abierta.
Durante las actividades del proyedo se generara
En la naturaleza da farmageneral ruido _u_n_m_m maquinaria y camiones, sin embargo,
) . este sera temporal y muy puntual, el @wal se
sedan a ambo interacdones que oo ) '
; . . eliminara unavez que termine el periodo laboral
) generan ruido, canto de las awves, . Generacign  de  ruido vy | | , .,
Ruida . , 1 Dedbeles generados | . . diario. Mo afedard a la poblacidn, dado que estas
sonidos de mamiferos, el wento vibracio nes \ ) .

. estan alejada del banco v |= adividades se
chocando m@n | hojas de los L ) )
arholes realizaran durante el dia que es cuando el ruido se

' podra mezdar con el que se genera por l=s
actividades propis delagente.
, Los procescs produddos por los Extracddn de | Modificmddn de la elevaddn a | Habra modificaddn a l= elevadones, ya que se
Elevadones o 1 ) - . . .
mentes peoldgicos externcs que material gaoldgica nivel puntual extraera material pétrao del cauce del arroyo.
Fisiografi . difi | li : . . . . .
slograta Configuracidn maditican el releve  =an Estabilizacidn de | Modificaddn a la configuracidn | La extracddn de materiales pétreos modificarala
metearizaddn, erosidn, | 1 . .
dal cauce. ) . taludes del cauce configuraddn delcauece natural.
transporte, sedimentaddn
la composiddn feica del suelo
. estd  determinada or la . . - - .
Composidon s - H Cantidad deresiduos | Contaminaddn por la presencia) Mayor actividad antropogénica en ls ares de
Suelo . composicion de los minerales que | 1 ) i ) A 1
ftica generados de residucs sdlidos. trabajo, mkma que se dara de maneratemporal.
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. Afectacion, Irdicadar de alidad ,
Comporenta | Atributo Corsideracidn Ganarckin ambiartal Impacto lustificacicn/Ca usa
l& actividades que se generaran
puede exitir la contaminacidn
por la generacidn de residuos
solides .
La geologia del estado de Durango
secaraderizapor la presendade La ditribucion de la diferentes @ps v
) Mat erial rmos gnes v sedimentariz volumen de material | Movimienta da mat erigl | MPosiddn de |= rocs, serd m.q.mn.ﬁmn_m por m_
Geologia P Mesozoicas plegadas, que | 1 - ‘. . aprovechamiento de los materiales pétreos v sera
geoldgico geoldgico geoldgioo superfidal. .
des cansan sobre un basamento recuperado con la recarga anvaldes pués de cada
Paleozoico. A nivel sitio pertenece periodo de lluviay oecidadel arroyo.
aaluwial.
los azolves estan intimamente
ligados al proces o de erosidn, por
lotanto, debe considerarse que el . la extraccidn de materales pétreos permitira
Volumen de material .
cwntrol de ls azolves en los | 1 a3 et ragr Desazolvedel cauce del arroyo. | desazolvar v estabilizar el cauce del Arroyo San
aerpos de aguaobedece a obras Lucas
encaminada al control de la
erosion.
El cauce del arroyvo San Lucs e
de tipo intermitente, por lo que . . ) .
. La extracddn y movimiento de materiales pétrecs
Flujo solo lleva agua durante |a . L e .
) on al drea puede propiciar modificacian al flujg
temporada de lluvias, donde el _— . e ) - - .
fui 1 Canalizaddn del ric | Modificaddn del flujo superficial | superficial y lograr estabilizar los taludes evitando
ujo se presenta con fueres . . .
) el corrimiento de tierrss aledanias, el cual es un
oecidas que una wez p=a la )
. problemapresente la atualidad de este cauce.
temporadade lluvias esteseseca
completament e,
Hidrologi: Se utilzara inari d
Erofogi = uiizara :..mm:.:m:m _“_m.m 3 Lo Alser un cauce detipo intermitente, nose retiene
para la extraccion de materiales Fos & en el mucedel | Retencidn de agua por fosas
. . a . Lo agua en fos s, puesto que el agua se seca por
pétreos que pudieran generar rio produdo de laextraccidn, . o
. completo en época de estiaje.
fos & en el sitio.
La turbidez & una medida de I3
_H_._.F._n_mn._~ de paticul= en El cauce no mantiene un flujo durante lamayor
) sispersidn en el agua. L= akas, N . L.
Propiedades ) L i ) parte del ano, por o que al realizar l= actividades
) lossedimentos en swspensicn, la| 0 Calidad del agua Aumento de turbidez del agua o o
ft icas ) L de extracddn no abra alteracidn de l=
materia ofginiea Y loe ropiedades f6 icas del agua
montaminantes pueden enturbiar prop ua.
el agua.
El  arrstre ecesivo de Al extraer el materal del banoo, sera mas
Potencial  de mm_“__ﬂmdﬁam durante latemporada Estabilzacién de los | Erosién de los taludes sgus profundo el cuce, por lo que durante _m
de lluvia provoc que el cauce | 1 temporada de lluvias el flujosera mayory podra

erosion hidrica

pierda estabilidad en cuanto alos

taludes dado quepoco a pocose

taludes.

abajo

arrastrar mayor cantidad de sedimentos pues
tendra mayor fuerza,
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. Afectacion, Irdicadar de alidad ,
Comporenta | Atributo Corsideracidn Ganarckin ambiartal Impacto lustificacicn/Ca usa
des lava el borde del cauce.
Se denomina ercsidn remontante
o regresiva al prooso  de
propagacion de la erosidn fluvial . Al realizar la extracdon de materiales pétreos en
. . Superfide L e
hacia la parte alta de rios o| 1 onad Erosidn remont ante el @uce, puede generarse erosidn remontante
barrancos, llegands indwso a la Eresionaca hadalaparte alta del cauce o lacuanca.
expansion  de una uend
hidrografica.
Mo, de especies . . Pese a que l=& espedes reportadas son a nivel
L Afectacion de espedes en la ) ) )
Pes e @ que el sitiose encuentra en| 1 pres entes en regional, es necesario tomar medidas para su
- MNOM-059 e o Lo
unazonarural, lafaunapresenta proteccidn proteccidn dado su rango de distribucidn.
un grado de perturbaddn ligero Al haber mayor mosimiento wehicular v mayor
por l= actividades que realiza la trafico de personas, se pueden presentar
poblacidn cercanaala zona. Por la 1 Mo, De especies Muerte de individuos acddent es por atropellamiento, cara ilegal, o
. ques e ha desplarado hadapartes afect adas mmo un método de defensa, como en el cso de
Fauna Faunasilvestre \ . .
ma& tranquils, aunque al no |z vibors que, aungque a veces no atacan, las
existir una barera que limite el persona tienen el instinto de matar a.
libre transita de la msma, no se El mayor ruido de los wehiculos v adividades
des carta la presencia de agunos . propim del proyedo, haran quelos individuos se
oo . Mo, De especies . . , .
individuos durante l= actividades | 1 viualizads Desplazamiento de las espedes | desplazan alugares mas tranquiles v con mayor
del proyedo. mbertura vegetal, la cual les permite protegerse
delos depredadores.
Funrt d El Promovente e un detonante Poblacidn La actividad puede generar altemativaes de
Empleo m__.h_.._m _mﬂ | enlazona paralageneraciinde | 1 econdmicamente Diversificacidn delos empleos emplen, como transporte de material v mano de
R empleos adiva ocupada obra en la extracddn.
Las personas que se emplean en l& achividades
Incremento en la tsma de . .
Demografia » 0 NfA seran de la pobladones locles por lo que no
poblacidn . . s
habra mmbios en |la poblacidn.
. Las dimensiones de laobrason muy reducidas v
Salud _w_“_ﬁwﬂﬂm___w_umﬂ_w de salud en i N/A, se encuentra fuera de los poblados, ademas d
P que nose utilizaran s wstandas toxics .
Cadro Vo3 Mendificaciiny globalimeion de Ios fup acios.
Elemento Componente Impactoam biental Im pacto ambiental global
Atmdstera Aire (Caldad) Aumento de bs concentrciones CO
. . Aumento en ks concertraciones de CC mayomes a ks AUMento en la concentracii n de gases de efecto de invemadem
Atmidsfera Aire (Caldad) o
permitidas
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Elemento Com ponen te Impactoam biental Im pacto ambiental global
Atmidsfera Aire (Caldad) Aumento de s concentrcionesde NO.
Atmdsfera Aire (Caldad) Aumento en bBs concentrcionesde S0,
Atmasfara Ajre (Calidad) Garercionde | poho . .
. . ] . — Generacidn de polvosy rudo

Atmasfera Ajre (Calidad) Garermcionde wido yvibraciones
Fi=og mfia Relieve Modificac nde b elevaciina nivel purtual Modificacin del elieve beal
Fi=og mfia Relieve Modificackd na la configuracidn del cawce Modificaciina la corfiguracion del cauce

Sebhs Composcinfisca | Geremciinde medus gilidos Ganeracidn de residuos sdlidos

Sebs Composicikinfisca | Erosidnde taludes Erosiinde taludes
Geologia Matenal superficial | Extraccidn de materil geoldgo superficial Movimierto de matenal geoldgico superficial
Hd mlogia Cuerposde agua Desszohe del cauce delrio Desazolve delcauce del ro
Hd mlogia Flujo Modificacid n del flup superficial Modificaciin del flujo superficial
Hd mlogia Flujo Retencidnde agua porlastosas producto de b excavacidn | Retencidnde agua por bs foss poducts de la excavaciin
Hid mlogia _u_”_ﬁ_.n_ﬂ__“__w_mmmamu_._ Erosidn remontante del cauce Erosiin remantante del cause
Hid mlogia n_uﬁm_.n_ﬂ__“__w_mmmamu_._ Erosidndel cavce aguasabajo del stio Erosiindel cavoe aguas abap del sitio

Biota Faura sihesre Ferturbacidn de faura sivestre Feturbackn de la faura sivestre

Socil Empko Empleos par la mgién Generacion de empleos, incremento en las rebciones econdmicas

mejora en = nvicios basicos
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V.2 Caracterizacion de impactos
En la caracterizacion de los impactos se considerd el proceso analitico siguiente:
I.  Se consideran los impactos relevantes determinados en la lista de verificacion. Se realizo un primer ejercicio
de idenuficacion de los impactos por etapa.

ii. Posteriormente se filtraron los impactos por etapa para realizar la caracterizacion separadamente. Se
generaron 3 matrices; una para |os iImpacios 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.

li. Para cada una de las matrices se caracterizaron los impactos en funcidn de los criterios seleccionados y
gue se describen a detalle mas adelante.

Cuadre V4 Identificacion inicial de los impactos por stapa

Impacto ambiental global ID Pr;glars?;_::,un Hl::'}tm:nm Aﬂ:lnst!;igu

Aumento en la concentracidn de gases de efecte de invernadero 1 X X X
Generacidn de polvos y ruido 2 X X X
Modificacion del relieve local 3 X

Modificacion a la configuracion del cauce [ X

Generacién de residuos solidos 5 X X X
Erosion de taludes 6 X

Movimiento de material geoldgico superficial 7 X

Desazolve del cauce del rio 8 X

Modificacion del flujo superficial g X

Retencidn de agua por las fosas producto de la excavacion 10 b

Erosidn remontante del cauce 12 X

Erosidn del cauce aguas abajo del siio 13 X

Perturbacion de la fauna silvestre 14 X X
Generacidn de_e_mpleucs._. incremento en las relaciones econdmicas y 15 X X
mejora en servicios basicos

V.21 Cuadro de contingencia

El cuadro de contingencia s una tabla de doble entrada en la que se relacionan dos variables, en este caso el impacto,
con el valor de diferentes criterios gue indican la relevancia del impacto sobre los componentes ambientales, con el
propdsito de determinar el de mayor imporancia.

Para la valoracion global de los impactos se utlizd una matriz gue consiste en la disposicion de impactos f actividades
(filas), y una serie de atributos (columnas), conducentes a la formulacidn de un dictamen o valoracidn final segun el
arreglo de valoracion en rangos de 1 a 12, para homogenizar los criterios de valoracion.

Para cada una de las etapas se valoraron los impactos identificados como negativos, en donde fueron tomados en
cuenta principalmente los criterios siguientes:

Naturaleza del impacto. Los impactos pueden ser beneficiosos o perjudiciales. Los primeros son caracienzados por
el signo positvo, los segundos se los expresan como Negatvos.

Efecto (E). El impacto de una accion sobre el medio puede ser “directo” es decir impactar en forma directa, o “indirecto”
es decir se produce como consecuencia del efecto primario el que, por tanto, devendria en causal de segundo orden.

Magnitudiintensidad. Representa la incidencia de la accion causal sobre el factor impactado en el area en la que se
produce el efecto.
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Extensidn del impacto. A veces la incidencia del impacto esta circunscrita; en olros casos se extiende disminuyendo
sus efectos (contaminacion atmosfénica e hidrica) hasta que los mismos no son medibles. En algunos casos sus
efectos pueden manifestarse mas alla del drea del proyecto y de la zona de localizacion del mismo.

Momento. Se refiere al tempo transcurrido entre |a accion y la aparicion del impacto.

Persistencia. Se refiere al tempo que el efecto se manifiesta hasta que se retorne a la situacion inicial en forma natural
0 a través de medidas comectoras.

Reversibilidad. La persistencia y la reversibilidad son independientes. Este atributo esta referido a la posibilidad de
recuperacion del componente del medio o factor afectado por una determinada accion. Se considera unicamente
aguella recuperacion realizada en forma natural después de que la accidn ha finalizado. Cuando un efecto es
reversible, después de transcurrido el iempo de permanencia, el factor retornaré a la condicion inicial.

Recuperabilidad. Mide la posibilidad de recuperar (total o parcialmente) las condiciones de calidad ambiental iniciales
como consecuencia de la aplicacion de medidas comrectoras.

Sinergia. Se refiere a que el efecto global de dos o mas efectos simples es mayor a la suma de ellos, es decir a cuando
los efectos actdan en forma independiente.

Acumulacion. Se refiere al aumento del efecto cuando persiste la causa (efecto de las substancias txicas).
Periodicidad. Este atributo hace referencia al ritmo de aparicion del impacto.

La asignacion numérica depende de cada criterio y estd determinada de la siguiente forma:
Cuadre V-5 Indicadores de impacto

Positivo

=

Indirecto
Directo

|

Baja
Media-Baja
Media-Alta
Alta

Muy Ala
Total

5 oo 4= wa|ra | =

Impacto Puntual
Impacto Parcial
Impacto Extenso
| o Total

[o=] [ [y e

Largo Plazo (>5 arios)
Mediano Plazo (1-5 afios)
Corto Plazo (< 1 afio)
Inmediato

S Y PO

Fugaz
Temporal (1-10 arios)
Permanente (>10 afios)

| P
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Corto Plazo (< 1 afio)

Mediano Plazo (15 afios)

P =

Irreversible (mas de 10 afios

Total, e inmediata

Total, a mediano plazo

Parcial (miugacion)

Irrecuperable

La accion no es sinérgica

[o=] JN [Ny s

Sinergia Moderada

3| b=

Altamente sinergico

Mo existen efectos acumulativos

Existen efectos acumulativos

Loz efectos son discontinuos 1
Los efectos son periddicos 2
Los efectos son continuos 4

La valoracion o importancia del impacto estara en funcion de la formula siguiente:

| = = (3 Magnitud + 2 Extension + Momento + Persistencia + Reversibilidad + Recuperabilidad + Sinergismo

+ Acumulacion + Efecto + Periodicidad) * Naturaleza del impacto

V.2.1.1 Valoracion de impactos

La valoracion de los impactos se analizo por un grupo multdisciplinario en materia ambiental, lo cual nos da un
panorama mas amplio a la hora de identficar el grado del impacto sobre cada componente ambiental, pues para cada
evaluador cada impacto tendra una magnitud diferente desde el punto de vista de su especialidad y de manera conjunta
se podra tener una valoracion congruente respecto al efecto que generara el proyecto sobre cada componente

ambiental.

Los participantes en la valoracion de impacto ambiental son:

Cuadro V-6, Awaliares en la evaluacion de los u

actes ambientales

Ing. Cesar Enngue Villa Arellano Inventanio, Impacto ambiental y 5346127
Cambio de Uso de Suelo.

L.AE. Femando Herrera Dueries SIG (AuoCAD, ArcMap, IDRISSI bo74357

- : Impacto ambiental y Cambio de Uso

MC. Alma Mireya Silva Antuna de Suelo, Evaluacion del Paisae. 11539254

T.I.F. Ofelia Subias Tabizon Analista de Flora y Fauna

Ing. Gonzalo Yezcas de Los Angeles Invemano, Idemificacion de flora y 4321593
fauna

Ing. América Guadalupe Mendez Gutierrez | Impacto ambiental y Cambio de Uso 10398987
de Suelo, manejo de cuencas

R . Obras de restauracion de suelos,

Ing. Nog€ Rojas Hernandez Reforestaciones. 13104265

Ing. Amb. Arely Calleros Martinez Analista de Flora y Fauna 11767592

Ing. Omar Martinez Ruiz Inventarios, Captura de carbono. 13234427
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Para cada actvidad se determind la importancia del impacto, a parir del cual se determinaron las medidas de
prevencion y mitigacion en cada componente durante cada etapa del proyecto.

Los valores de Imporancia del Impacto varian entre 13 y 88 y se clasifica de acuerdo a los siguientes paramerros:

Cuadro V-7 Criterios de m%arimdén de los impactos ambientfales

= Compatibles
25-50 Moderados
50-75 Severos
20 Criticos

En base a los criterios anteriores se obtuvieron los siguientes impactos por etapa del proyecto.
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Caadro -8 Clasific aciin de impactos en la elepe de pre paracion

Elements | Componerte | Impacts N E M EX Mo PE RE RC 5| AC FD Vakmcin _n_ﬂ_uznahwh
-1 3 2 4 2 1 2 1 1 1 2 21
El -
El imyach ser ﬁ:m:.qm:m
e dea d El impcb es Bl reversible en el L las emiiones
Es un imm@cto n_.__.qu_u._.u m%mn% mrcial dado que | El immach serd & __.__%mnﬁ nw coro phm, ya ﬁ“__m:..m_m S2mn
» neqatig, va que se “.ﬂm_ p e | ™ 58 eknder | inmediao, debido _._.%nn__._ e i1 il hb 5| o shch o5 ferodicas, ya
Emeiones 8 B | poddn incrementar Eﬁﬁa nmz al mes alk del drea) a que s wﬂmﬂnﬁ del WEQERCION R — ko s2 comsider | acurmubtivo, s indieto ;| due s Wiedemdo
Arrsfer bs emsiones en | P dorde | 94 akaca d | emsones 52 ot ol akedafia al| F N siremico, £5 | gases m g _u_w_m wehicuos
promed in B4 ppmde M_N_m_._ n_ﬁm provecto w de ks| inian con el Mﬁ:ﬁ " HM Pt se ﬁmmﬂn.w__._ independients, | permRRecen en mm_._.n_.:mﬁum arsian
C0, S0zen 3 ppmy " caminos por | encendido del enamnad e g " elaire pordias. ' daramente,
ks en 4. ._..m_._.w__h_.__whm.mw_ B donde farmsita & | moor. mwwm__w ...__.n_m_m_.m@ ateorber ks w_m.Mnmm_qu_._mm_ﬁﬂ B en
Teg ' MROUIMAa. TR, AsES Y Qenemr e ___.__mﬂ..u & fomriodiurmo,
Armoefera | Aire Calidad) aire limpo. d malkm
pazo.
1 1 2 2 4 1 1 1 2 1 4 25
El esfdo
El mawr mido . . _.mE._m_ del El _._._._E.uUmm
Bl i serd | sed dento del | El impch  es El impacto se| El impacto es | 5e . puede | ambiente s2 kb S| Een daR _._..wamm
; . . . prod uce fugaz, urm wez | revertin & coto | poede acurmuiatien, ya | . & wehicuios
Generackn | pegato por B | dre del proyeeto, | parcial, e quel oo | s B | pazo alde@rde| ecupear e S0 | e al g | TR0 D0 e en Compatible
rudo ¥ wbrRCnes | geneacion de rudo| aumue  fmhién | sob s presentad porel 0 de b | prada lbol | utilar R b | DRitEME mademdarment | 2" prmda el B0 e h e —
enpomeinde .5 | Il Wioenks |t B pra | egiei -y ek depr de | maginra y [ de inredian | STEOE0 boral ermim | TR Y ey o
' equpo. prdwcise. CAITIONES. al termino de elimmcio. ’ corsden
AccEs, . -
B jorreda periadion.
laboral.
-1 1 1 4 2 1 2 2 1 1 2 =23
. . . Uma VEZ U M & UR Es E.___._.__Huw_
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V.22 Jerarquizacidn de los impactos

La ponderacion de los elementos y componentes ambientales, permite establecer una jerarquizacion de impactos,
en prncipio, comparables enwre si y al mismo tiempo, se valora la incidencia de las diferentes actividades que
conforman la obra.

Para establecer |a jerarguizacion de los impactos, se realizd una concentracion de la valoracion 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 o adversos respecto a la unidad de importancia, asimismo las
diferentes etapas fueron analizadas entre si. El proceso metodoldgico fue el siguiente;

1. Obtener la suma absoluta de cada impacto para todas las etapas (lHmpactos)
Y. |;|; i = es el impacto para todas las etapas
2. Obrener la suma absoluta de los impactos de cada etapa (|_etapas)
Y |f|:J =sonlos impactos para cada una de las etapas
3. Obtener la suma absoluta de todos los impactos (|_total).
Lot =X 1] i = Pl ji
4. Asignacion de las unidades de importancia (UI) en funcion de la suma absoluta de todos los impactos (%4).

I » 100
Ul=¥.

fwrai

5. Jerarguizar (1) los elementos mas impactados, al realizar una suma relaiiva por impacto a través de la
formula;

I =UI
100

I =%

6. Jerarguizar (JI) las etapas en las que se presentan mas impactas, al realizar una suma relativa por impacto a
traves de la formula:

!} ® UJ
100

Ji; =%

La metodologia de calculo para la jerarquizacion de los impactos se resume en el cuadro siguiente:
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Cuadre V11 Jerarguizacion de impactos por etapa

: . Suma | Unidedes de | Suma
Preparacidn | Operacidny | Abandono = =
Blemento Impacto G | s | dtwh Ah.a;_:}hu lumﬁl;ﬂ:l Eeﬁ;m
Aimésers Emisicnes & |la Azmosfers -27.00 -25.00 -18.00 it 6570 4 R4
(Generacidn de ruido y vibreciones -25.00 -31.00 -16.00 72 7222 5.20
Fisioqrafia Modificacidn de ka elevacion a nivel puniual. -23.00 -36.00 24.00 33 83% .91
s Maodificacidn a ka comfiguraciin del cauce. 3100 36.00 2700 94 9428 ilil:]
Suelo Comtaminaciin por la presencia de residuos sdlidos 2100 2400 ) a0 [ 72 [ 733 | 620 |
Geologla. | Movimiento de material geoldgico superficial. 36.00 -33.00 Q.00 75 7523 5G4
Desazolve del cauce del Amoyo. 0.00 3900 0.00 39 3812 153
Modificacidn del flujo superficial -34.00 34.00 0.00 BE B8 4 R4
) Retencidn de agua por fosas producto de la
Hidrologfs i 0.00 -27.00 Q.00 7 2708 073
Ercsidn remontante del cauce .00 -43.00 0.00 43 4313 1.35
Ercsion de taludes Q.00 -43.00 Q.00 49 491% 241
Afectacidn de Especies en la NOWM-055 -25.00 -17.00 19.00 6l 6118 373
Biota Muerte de individuos -23.00 -23.00 -26.00 72 71232 5.20
Desplazamientn de las especies -26.00 -26.00 28.00 a1 813 f.58
Social Civersicacidn de los empleos 35.00 39.00 16.00 93 9328 853
Suma absolum () ki) 487 193 w7 1000 7180
Suma relativa (1) 24487 324 1511 TLE0
JEHTHH-'_- ¢ N
Operacitn y martenimients
000 s 1000 3 ot 2500 10.00 35,00

Figura V-1 Jerarguizacion por etapas

Como puede observarse en la figura anterior, los mayores impactos se presentan en la etapa de operacion v
mantenimiento, pues es donde se realizaran las actividades de extraccidn, el cual incluye la extraccion de material
geoldgico, por lo 1anto, la modificacion serd mas relevante.

En la etapa de preparacion también habra impactos relevanies pues es donde se realizara la actividad del despalme
que provocara cambios en el paisaje, aungue serd muy puniual pues la superficie requenda es minima en comparacion
a owras areas que s han afectado por owros usos a nivel regional.

Todas las etapas implican la utilizacion de vehiculos y equipo que requieren de combustible para su funcionamiento,
lo que generara la emision gases, ruidos y residuos peligrosos, sin embargo, estos seran mitigables en el coro plazo
pues son muy puntuales y Unicamente se presentaran en las horas de rabajo.

Finalmente, en la etapa de abandono, los impactos seran Unicamente |0s que se generan en el aire por la emision de
particulas y los pudieran llegar a generarse por algun derrame de combustible o por derrames por el mantenimiento
tde vehiculos de manera inesperada, por lo gue los impactos solo son los que se relacionan con la contaminacion del
aire y suelo. Aungue la grafica muestra mayor impacto en la etapa de abandono, esto es debido a que habra impactos
gue son positivos, como la impieza del sitio y se dejara de afectar a la fauna, ademas en el abandono se podra
restaurar el area.
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Figura V-2 Jerarguizacion por fipe de impacto

Como puede observarse en la figura anterior, los impactos mas altos son la modificacion a la configuracion del cauce,
modificacidn a la elevacion punual, desplazamiento de especies de fauna y movimiento del material geoldgico,
generacion de ruido v vibraciones, muerte de individuos, Contaminacidn por presencia de residuos sdlidos, los cuales
S0n iMpactos negativos gue tienen una relacion mas estrecha que el resto de los compoenentes, pues al modificar uno,
se compromete al otro. Mientras que los beneficios positivos son los relacionados al componente social, dado que se
presenian durante |a vida util del proyecto desde |a etapa de preparacion hasta la etapa de abandono.

Jerarquizacién global de los impactos

Megativas

Prosithviog

o 100 200 300 ADE SDO GOO YOO &0 900

Figura V-3 Jerarquizacion global

De acuerdo a los impactos generados, la grafica indica que los impactos bengficos son mayores, esto debido a que

50N IMpactos que se presentaran durante la wida unl del proyecto, mientras que los impactos negativos, se pueden
preseniar con mayor relevancia en alguna de las etapas, se afectaran mayormente en la etapa de Operacion y
mantenimiento, los impactos que Se presentaran en esta etapa son muy puntuales y Unicamente durante temporadas
laborales “Tiempo de estigje” y en las horas de trabajo.

Del analisis de los impactos para cada componente ambiental, se pueden concluir lo siguiente:

V.23 Atmosfera

La calidad del aire se vera afectada principalmente en las etapas de preparacion del sitio y operacion - mantenimiento,
por el uso constante de maguinaria y vehiculos automotores que utilizan digsel y gasolina como combustible, asi como
la extraccion de los materales petreos y actividades de transporte de los distintos productos, habra aportaciones de
didxido de carbono a la atmdsfera, sin embargo, se ha considerado que la afectacion de calidad del aire sera nivel
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puniual y que puade revertirse al termino de las actividades ya que se encuentra en un area abiera y con vegetacion
aledaria al proyecio de diferentes pories. Posteriormente, durante todas las etapas del proyecto, puede haber
aporaciones de parniculas suspendidas de minerales provenientes de los caminos de acceso o de los vehiculos que
transporten al personal o el material o los requenimientos para las obras de restauracion.

Para este componente ambiental los impactos mas relevantes son:

# Emision de polvos y gases por el uso de equipo y vehiculos en las etapas de preparacion del sitio,
operacion - mantenimiento y abandono

Las emisiones promedio de gases de los vehiculos que trabajaran en cada una de las areas se muestran a continuacion
y se puede observar que se encuentran dentro de los limites establecidos en la NOM-041-SEMARNAT-2015 y NOM-
045-SEMARNAT-2017. Para realizar las actividades programadas se utilizaran vehiculos y de acuerdo a monitoreos
para obtener el promedio de emisiones de gases, estos vehiculos generan las siguientes emisiones:

Cuadre ¥-12. Emision de gases

Vehiculo CO (250 ppm) 502 (5 ppm) NOZ (5 ppm) Formaldehido (10 ppm) |  Observacidn
Retroexcavadora B0.0 25 5 20| Sicumpie
Camicn 150 50 10 20| Sicumple
Camioneta 10.0 0.0 30 10 Sicumpie

Por otra parte, las particulas suspendidas totales dentro del area se desconocen, puesto que estas se podran analizar
una vez que el proyecto inicie sus actividades, ya gue no se cuenta con estudios en dreas aledafias que puedan servir
de referente para el andlisis del drea del proyecto.

# Emision de ruido por los vehiculos de transporte de personal, herramientas y materiales, asi como el
ruido y vibraciones emitidas por el equipo utilizado para la extraccion.

La fuente principal de emision del ruido serdn el equipo /o magquinana utilizada para la extraccion de los materiales
(retroexcavadora y camiones de carga), no es factible la cuantificacion de los ruidos generados; sin embargo, se
plantea mitigar los impactos (al personal) con el uso de proteccion auditiva (cabina de la maguinaria). Las actividades
generadoras de ruido estan programadas para horarios de la manana y tarde, por lo gue la gran mayoria de la fauna
se encuentra activa, y al generarse el ruido tenderan a alejarse a un sitio mas ranquilo.

Por su parte, en cuanto a las emisiones de ruido seré de la siguiente manera:

La principal fuente de emisiones de ruido a la atmdsfera serd la magquinaria utlizada en la extraccion y ransporte del
matenal, se contempla la relacion de areas y niveles de ruido como se muestra en el cuadro siguiente, los datos son
para una jornada de trabajo de 8 horas de exposicion por persona, con proteccion auditiva.

Cuadro V-13 Niveles sonovos
Ry SIN PROTECCION REDUCCION DEL SISTEMA CON PROTECCION
AUDITIVA (Dh) DE PROTECCION (Db) AUDITIVA (Db)
Extraccidn 85 17.7 67.3
Transporte a3 140 4.0

En general todos los equipos cuentan con silenciadores para minimizar el ruido que este se produce cuando estan en
operacion. La maquinaria pesada produce un nivel sonoro maximo de 85 Db, para reducir este es necesarnio aplicar
los mantenimientos necesarios, asi como el uso de silenciadores. Por su parte, el equipo de transporte en general
genera un nivel maximo de 88 Db, siendo necesario aplicar los mantenimientos preventivos y uso de silenciadores.

Como se puede observar, se encuentran dentro de los limites permisibles, por lo que no se afecta a la poblacidn, las
localidades gue se encuentran mas cercanas al sitio la cual es Estancia Blanca que se encuentra a 1,744 m de distancia
del proyecto, por o gue el ruido no afectard directamente, por otra pane, el personal que trabajard dentro de las
actividades de preparacidn y construccion comaran con eguipo auditivo.
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Las fuentes principales emisoras de ruido seran las siguientes:

*  Maguinaria pesada. Cuenta con silenciadores de fabrica.
+ Camiones de volteo. Cuenta con silenciadores de fabrica.

# Aportacion de polvos a la atmosfera durante todas las etapas del proyecto, propios de las
caracteristicas de los caminos de acceso, asi como por las excavaciones y cortes del terreno.

En esta etapa los caminos de acceso al banco generaran polvo, no es posible tener una aproximacion de la generacidn
de polvo, por lo gue se plantea que las emisiones seran minimizadas con el mantenimiento preventivo de los caminos
de acceso, el enlonado de los camiones volteos, ademas el material extraido contara con cierta humedad para evitar

el esparcimiento de particulas al momento del raspore.

V.24 Fisiografia
* Modificacion del relieve local

El despalme provocara cambios en la dindmica geomorfoldgica, va gue con la modificacion de la estructiura del suelo
se alteran procesos exogenos encargados de modelar el paisaje geomdrfico. En los bancos de material el cambio en

la dinamica geomorfoldgica estarda en funcion de la cantidad de material extraido, la forma de explotacion y la
localizacion de este. En los lugares en donde se realicen excavaciones por la explotacion del banco de mateniales,
deberan considerarse los posibles deslizamientos ya que, con estas actividades, se alterard la estabilidad del drea. E
movimiento de maguinaria empleada en el banco de materiales causara una compactacion en el suelo modificando

sus caracteristicas fisicas y geomorfoldgicas.

* Modificacion a la configuracion del cauce.

El Arroyo San Lucas presenta una serie de modificaciones tanto de manera natural por los escurmmientos pluviales
gue forman cada temporada de lluvias, asi como por las extracciones realizadas de manera no controlada que realiza
la poblacion ejidal vecina al proyecto, provocando algunas desviaciones del cauce o modificaciones de su 'y trazo
natural, en algunos casos afectando alguna de sus nberas. Con el proyecto se realizard el encauzamiento y retiro del
azolve en el cauce natural donde el drenaje superficial del arroyo sera beneficiado y el retiro de materiales petreos
favorecera la infilracidn de agua a las capas inferiores del suelo, lo que mejorard las condiciones de recuperacion del
manto fredtico. Con el encauzamiento y estabilizacion de los taludes se evitardn inundaciones ocasionadas por las
crecidas en temporadas de lluvias y deslizamiento de tierras aledarias.

V.25 Suelo

Para el componente suelo se considera en el caso de los residuos solidos, residuns por alimentos gue lleven los
trabajadores, sobre todo envases y envolturas, por o tanto, Se consideran estos impactos en todas las etapas del
proyecto, aungue son mas relevantes durante la etapa de preparacion y construccion. Por lo tanto, los impactos dentro
de este componente son:

# Contaminacion por la presencia de residuos solidos

No hay derribo de vegetacidn, por lo que no se generaran residuos vegetales. Sin embargo, en la etapa de operacion,
se espera se generen residuos como: plastico, latas y vidrio (principalmente), asi como en mucha menor escala papel
y caron. Se estima que en la operacion interactuardn un maximo de 5 personas, los cuales no podran generar mas de
300 gr de basura por dia por persona.

Se ha estimado que por mes se estara generando un total de 45 kg, y de manera anual un total de 533.5 kg. Debe
considerarse que la presencia del personal que laborara en las diferentes etapas, fluctuara segin las necesidades de
trabajo, sin embargo, se ha podido llegar a una estimacion de los residuos solidos generados.

Cuadre V-14 Residuos solidos en el proyecto
| Tipo de residuo | Cantidad generada (kg/dialtrabajador) | Cantidad generada (kgimes) | Total, anual (kg) |
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Papel 0.005 0.3 8.8
Cartén 0.050 75 ars
Plasticos (vanos) 0.100 15.0 175.0
Vidrio 0.100 150 175.0
Otros 0.050 75 875
Total 45.8 533.2

Cabe mencionar gue no siempre se generaran residuos, puesto gue los trabajadores son de la zona, por lo gue podran
tomar sus alimentos en su casa, ademas se contara con conenedores para la disposicion de dichos residuos esto con
el fin de faciltar su recoleccion y trasporte al relleno sanitario de San Juan del Rio.

V.26 Geoformas
Para este componente se considera un impacto por la extraccion de los materiales pétreos del banco propuesto, por
lo tanto, el impacto considerado para este components es:
* Movimiento de material geologico superficial

La cantidad de materiales pétreos que producird el banco propuesto en el presente proyecto es el siguiente volumen
131,800.28 m?, en una superficie de 7.97 ha y con una longitud de 2,296 m.

Cuadre V-15 Dimensiones v volumen del banco de materiales pétreos.

Banco de material Superficie (ha) Superficie (%) Volumen {m?) Volumen (%)
1 9.46 100 131 30028 100
Total 9.46 100 131,800.21 100
V.27 Agua

Para este componente se considera unicamente el Desazolve del cauce y la Modificacion del flujo superficial.
% Desazolve del cauce del arroyo

Los arroyos son sistemas naturales enormemente dindmicos y complejos. Su principal funcidn desde el punto de vista
antropocéntrico es el ransporte de agua, sedimentos, nutrientes y seres vivos. Pero ademas conforman corredores de
gran valor ecologico, paisajistico, bioclimatico y territonal, gue enlazan montanas y tierras bajas. Por tanto, el buen
manejo y aprovechamiento de estas cuencas es pnmordial para mantener un medio ambiente saludable vy en
consecuencia un desarrollo econdmico y social adecuado.

El Proyecto contempla la extraccidn y aprovechamiento de material pétreo, producto del intemperismo de las rocas
formadas y arrastradas en grandes volimenes y que son depositadas anualmente en el cauce del arroyo dependiendo
de las avenidas, normales y maximas extraordinarias; el proyecto ayudara a gue el azolvamiento sea menor y por lo
tanto, el armoyo tenga una mejor capacidad hidrdulica para soportar las crecidas anuales gue se originan en el periodo
de las lluvias en la zona del proyecto. Ademés de contribuir al mejoramiento y conservacion del medio ambiente dentro
y circunvecing al proyecto.

Al mantener desazolvado el cauce del armoyo, se aumenta la calidad ambiental, social y economica de las poblaciones
que forman parte del drea de influencia, asi mismo, se facilitara el flujo de la creciente gue se llegue a presentar en
temporada de lluwvas, disminuird el nesgo de desbordamientos, evitara el deslizamiento de las terras aledafias al
tauce, lo cual protegera las tierras agricultura que se encuentran a un costado del cauce, ademas permitira contar con
matenales pétreos para la construccion de viviendas, asi como diferentes infraestructuras, rehabilitacion de caminos,
etc., que requiera el municipio de San Juan del Rio.

* Modificacion del flujo superficial

El flujo superficial ser vera afectado por la modificacion que provocara la extraccion de materiales pétreos,
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La explotacion del banco de material cuando no se realizan de forma sustemtable, programada y controlada, puede
provocar corrimientos de tiema de los temrenos colindantes al cuerpo de agua, el ensanchamienio del cauce y la
desviacion de la comiente, generando gue no llegue el agua a lugares donde por afios se ha surtido de este cuerpo de
agua. De no tenerse un control sobre |a explotacion del banco, se podré generar también el azolve de presas y rios

esto debido que el flujo superficial arrastra sedimentos aguas abajo, debido a la ocupacion del cauce con suelo estéril

o incluso con la grava y arena, ademas de inundaciones debido a la obstruccion del cauce del arroyo La finalidad de

la concesion de los cuerpos de agua para explotacion de matenales pétreos, es limpiar el cauce para que, de esta

forma, el agua pueda correr libremente mejorando el flujo superficial en temporada de lluvias, y no genere deslaves o
cormmientos de suelo de los terrenos aledarios y esté exenta de material sdlido que interfiera en los cuerpos de
almacenamiento y asi poder tener una mejor calidad del flujo superficial en el rtamo del proyecto.

# Erosidon remotante del cauce.

El aprovechamiento del banco de materiales podra ocasionar el fendmeno conocido como erosion remotante aguas
arrba o aguas abajo, sin embargo el cauce donde se aprovechara los materiales pétreos es de tpo imermitente, por

lo cual la erosidn remotante serd minima al no contar con flujo de agua permanentemente fluyendo por el cauce, la
erosion remotante denro del cauce del arroyo San Lucas, se da de manera natural durante la temporada de lluvias
debido a las fuenes crecidas gue se presentan en |a temporada de lluvias, las cuales al llegar con gran fuerza a la
zona del proyecto propician la erosion del cauce y la erosion remontante, este fenomeno se presentara de manera

muy punial dentro del cauce y con poco efecto ya que solo se presenia en temporada de lluvias y los dias que dura el
Cauce con una cormente de agua, la erosidn remotante se provoca si la 1asa de extraccion es superior a la tasa de
reposicion de la comiente (es decir, dela carga de sedimentos wansporniados por la comiente), ocurriran cambios
importantes en la morfologia del cauce, aguas arriba y aguas abajo del sitio de explotacion, desencadenado a su vez
oros problemas en todo el sistema fluvial. La magnitud v la celendad de las afectaciones dependeran de las
caracteristicas geoldgicas, hidrologicas, hidraulicas, sedimentologicas y del histonal de intervenciones en el cauce
(represas, desvios, captaciones, enfre otros), pero sobre todo de la diferencia entre la tasa de extraccion y la capacidad
de restiucion de la comente. No cdbstante, cualquier tasa de extraccion de materiales, por pequefia que sea,
interrumpira la continuidad del ransporte de sedimentos en el cauce (ocasionando el efecto de “agua hambrienta”), y
generara la erosion del cauce aguas abajo del sitio de extraccion. Por lo anterior y con el fin de minimizar los efectos
negativos que pueden originarse por las actividades de extraccion, el volumen maximo de explotacidn corresponde
solamente a una fraccion pequefia de la carga de sedimentos del arroyo San Lucas como se muestra en calculo de
recarga anual, se hace mencion que el banco se encuentran dentro del flujo superficial del cauce, sin embargo el cauce
no cuenta con flujo de agua durante todo el afio ya gue es un cauce de tipo intermitente, por lo cual la erosidn remotante
no estard presente en el proyecto sino hasta la temporada de lluvia, para lo cual esta serd disminuida con la proteccion
de los 1aludes y con la nivelacion del terreno, también con las medidas de mingacion que se apliquen durante |a etapa
de operacion y mantenimiento ayudaran a combatir y reducir la erosion remotante del sito cuando se presente las
crecidas en temporada de lluvias, y poder favorecer la Recarga anual de sedimentos, de manera natural en cada
temporada de lluwvias, y poder recuperar el volumen extraido y a su vez evitar el deterioro del cauce.

Al rectificar el cauce de manera correcta aumentara la pendiente del tramo rectificado. En su unidn con el tramo de
aguas armiba se forma una discontinuidad en el perfil longitudinal, con una convexidad que el arroyo poco a poco va
rebajando por erosion remontante hasta llegar a un perfil de equilibrio que siempre es concavo. La erosion remontante
va rebajando las cotas hacia arriba y aportando sedimentos elevando las cotas de aguas abajo, hasta que se equilibre,
en el caso del banco propuesto se presentara muy levemente este fendmeno puesto que, el banco de materiales no
cuentan con flujo de agua durante la mayor parte del afio solo durante las épocas de crecidas y sera cuando se
presente la erosion remantate dentro del banco sin embargo se considera natural en esta temporada por el aumento
del nivel y fuerza del agua con las crecidas que se presentan las cuales provocan que ocurra la recarga de sedimentos
anualmente de manera natural.

¥* [Erosidn de taludes aguas abajo

La erosidn de los taludes del cauce en el area del proyecto se ha visto afectada de manera natural por el paso de los
afios, siendo un cauce intermitente solo circula agua en temporada de lluvias, por lo gue las crecidas gue se presentan
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£n este cauce tienen un gran poder erosivo debido la fuerza y velocidad con la que se presentan. El proyecto puede
aumeniar este impacto ya que al desazolvar el cauce se puede aumentar la velocidad del flujo y aumentar el grado de
erosividad, asi mismo, al no proteger y estabilizar los taludes se favorecera a la erosion, sin embargo el cauce al ser

de tipo intermitente no cuenca ton flujp de agua durante la mayor parte del afo, por lo cual este impacto no se
presentara durante la etapa de aprovechamiento, para minimizar este impacto en laetapa de preparacion con el
producto del despalme se reforzaran y estabilizaran los taludes del area del proyecto, tambien en la etapa de operaciin

y mantenimiento el material que no sea de interes para el promovente se utilizara para dar forma y estabilizacion a los
taludes asi como para las obras de mitigacion del proyecto como resultado de estas actvidades se tendran los taludes

del &rea con buena estabilidad para cuando se presente el penodo de lluvias la afectacion sea minima a cuaca de la
crecida.

V.28 Fauna

La fauna se vera afectada por el ruido gue generara la maquinaria al momento de la extraccion y los camiones para el
transporte del material extraido y las camionetas en las que se transportara el personal. Asi mismo por el mayor nimero
de personas transitando en el Area de wabajo, provocard que los individuos se alejen hacia zonas més tranguilas,
aungue no se descara que durante la jornada laboral se puedan encontrar algunos individuos, sobre todo de lento
desplazamiento o que prefieran zonas abieras para alimentarse lo que puede ocasionar muerte por atropellamiento o

de forma directa, como en el caso de las viboras gue en ocasiones se matan por Creer gue son agresivas, ademas
algunas personas casan animales por diversion o para alimento (conejos, aves y etc.) por lo tano los impactos
considerados para este componente son:

* Afectacion de Especies en la NOM-059

Aungue no se encontraron individuos de fauna directamente dentro del &rea del proyecto, pues las actividades propias
de la poblacidn ejidal ya han alejado a los individuos hacia zonas mas tranquilas, no se descarta que en una temporada
del anio se puedan observar algunas especies de fauna dado su amplio rango de distnbucion, por lo que se deberan
aplicar las medidas para su proteccidn.

Las especies reportadas para la region gue se encuentran dentro de la lista de la NOM-059-SEMARNAT-2010, asi
como en su proyecto de modificacion publicado en el DOF el 21 de diciembre de 2015 son las siguientes:

Cuadro V-16 Especies de fauna dentro de la NOM-059

Mo. Grupo Nombre cientifico Nombre comin NOM-059 Endemismo
1 Accipitridae | Accipiter coopeni Gavilan de cooper Pr Mo endémica
2 Accipiridae | Accipiter siriafus Gavilan pajarero Pr Mo endémica
3 Accipiridae | Aquila chrysastos Aguila real A Mo endémica
4 Accipitridae | Buteo albonotatus Aguililla / Aguililla aura Pr Mo endémica
5 Accipitridae | Buteo swainsoni Aguililla de Swainson Pr Mo endemica
6 Accipitridae | Buteogallus anthracinus Aguililla negra menor Pr Mo endémica
7 Ranidas | Lithobates pustulosus Rana de cascada Pr Endémica
10 Teiidae | Thamnophis eques Culebra de agua A Mo endémica
11 Vipendae | Crofalus scutulaius Vibora de cascabel Pr Mo endémica

# Muerte de individuos

En la actualidad en la zona del proyecto se presenta una gran variedad de fauna silvestre la cual no se vera afectada
a gran escala por las actividades propias del presente proyecto ya que en general la fauna ha sido desplazada de su
habitar por actividades antropogénicas hacia los sitios mas alejados, sin embargo, es necesario desarrollar estrategias
para la conservacion y uso sostenible de los recursos naturales, especialmente en los faunisticos.

Ya que no se descana la posibilidad de que se presente el ransito o avistamiento de fauna silvestre dentro o alrededor
del proyecto, es posible que puedan ser afectados por la maquinaria que transitara y realizara actividades de extraccion
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0 directamente por el personal que laborard en el proyecto, aungue se impartiran platicas y capacitacion sobre el
manejo y cuidado de las especies de fauna silvestres, asi mismo, se propone un “Programa de Rescate, Proteccion y
Conservacion de Fauna Silvestre”.

Este programa esta encaminado principalmente al rescate de fauna silvestre que pudiera verse afectado durante la
etapa de construccion-operacion del proyecto, principalmente de aquellas especies que se encuentran enlistadas con
algun estatus dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, y que fueron avistadas durante el levantamiento de
informacion en la MHF a la que pertenece el proyecto, razon por la cual son incluidas en el presente programa.

* Desplazamiento de las especies

En general todas las especies de fauna seran desplazadas, puesto que el ruido y el tréfico de vehiculos y personas
las hacen algjarse a lugares mas aislados para protegerse, lo cual beneficia la realizacion del proyecto, pues se
disminuye la posibilidad de afectacidn.

V.29 Sociedad

Durante todas las etapas del proyecto se tendran efectos positivos en el corto, mediano y largo plazo. Se crearan
fuentes de emplen por los servicios e insumos regueridos, habra un incremento en la demanda de bienes y semvicios
y e manera general se mejorardn las condiciones sociales de los rabajadores.

Para este componente ambiental los impactos mas relevantes son:
¥* Diversificacion de empleos.

EL proyecto generara un total de 5 empleos directos, asi mismo, se podran generar 10 empleos indirectos por la venta
de alimentos, servicios de taller, venta de insumos, eic.

V.2.10 Conclusiones

Como se describe en el apartado anterior, en la mayoria de las etapas del proyecto, los impactos ambientales no son
significativos en el Ambito regional, los principales efectos negativos son puntuales y se localizan principalmente sobre
la fauna esto debido a la perturbacidn de su habitad lo cual ocasiona el desplazamiento a zonas menos penurbadas,
geologia en el caso este componente se vera afectado por la exaccion y aprovechamiento de los matenales pétreos,
gue se extraeran del banco propuesto para dicha actividad, sin embargo se considera un efecto puntal pues solo serd
dentro del cauce del arroyo, tambien esto debido a que el volumen a extraer es menor a €l volumen que se recargara
anual, y aire este componente se vera afectado por la incorporacidn del gases efecto invernadero por el usos de la
magquinara de extraccion y trasporte de los matenales petreos, sin embargo se considera puntual debido a gue seran
actividades paulatinas no se estara trabajando todo el dia si no como se valla extrayendo el material. En general los
impactos generados son compatibles y pueden ser minimizados con las medidas de restauracion y compensacion
propuestas en el presente documento, una vez cumplida la vida (il del proyecto, se podra promover la restauracion
del sito, lo cual raerd beneficios tanto para el suelo como para el agua, la fauna v el paisaje.

En el siguiente cuadro se puede observar una comparacion del cambio gue se presentara con el desarrollo del proyecto
conforme al estado actual del area.
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Caadro V217 Conclusion de los impacios generados a n el del strdema ambiental (5.4)
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del provecto, aungue ser mes
pereptible durane b etapa de
Operecion mante nimiento
pues se utilzar maguinara
peseda y soo afectar a s
tatmjpdoes  del pmoyeco,
pues s caldades  meEs
CEMCANES S8 ENC Ue e & mas
de 1 km., ademes os tamys
se malizarn durante el dia y
solo unzs homs. El mido de s
venlcuos sem poco notable
pues wa  exsten  fuentes
emsores de este en lazona

FEigmfa

Reliewe

Wodifceckin oe la

eeacian a
puntual

nie|

Condiciones
mlRks

Actualmente el Relieve del pmyecto se
encLentr modificado naturml mente por
elameste de sedimentos ycrecidas del
amyo, ademés [or la extreccidn por
parte de la pmblcion de s pobados
alkedaios al pmyec.

Sin las medidas pmopuestes, el
& pmrvec hamie nto de
maeraks petecs puede tener
EELE0NES al apmvechar
superficie no auiborizadg, legar
hesta el manb fedtco o
modificar el cauce del Rlo.

Modfficacidn
comnfigur=cian
awe

a la
del

Cauce del amoyo

Limites del amyo y 2ona
kBdzm@l

Actual mente el cawe se enclentm
modificads por s actividades
antmpogénces que se malizan por
pare de s poblBdores v condiciones
naturales que se pesenten anualmente
por bocual el cawe del rio sufe
modificaciones continuame e,

La modificacion del cawce sin
mitijacian podrd provocar el

en:famcamiento de cuerpos de

ague, asl como el desvid del
cuece natural o incrementar b

emsian de s wlwdes de Bs
tierms vecings alcauos.
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Ele me nto

Compo ne nte
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Unidad de med ida

Valor ideal o nomada

Vahkractual

Valorcon proyects sin

mitigacidn
- Comaminacian por la Actualment se generarl alededor de
Sueks SOMSERN Bl pesencia do Esiios | kg A 2616 igihubida (Degnostio testo M B e o o8
sdlides parE B generecidn de msiducs, 2A0) '
Actualmene se esth malizando B .
extracciin de mefergles petecs en Wﬁﬁaawmmﬂ H%E%h
b o’ | ™ ,_,_, e o . | 0 2 M poec
nral b gente ealza esta actividad sin Mmm_h”a:ummﬂ“uz B @ WmpEoal
ning an tipo de supenvEidbn. '
El pmyect comskte en B
La geologie del sitio comesponde & | exmccion de materakes
siebalwial De maner natural existe | péteos que permitiel que el
uma pedida de suelo por accion del | cauce tenga un flujo adec vado,
Caps Deserohe del cawe i m ague, debido aque eldmeacoresponde | sin embamgo,  ealear Bs
el rio. al echo de un armyo. Actuaimente se actividedes  sin - medidas
espera i perdida de suelo se mantendga | conlevacieros nesgos com;
en los nwels que se han tenido | emsidndelcauce, obstculizar
A actuaimente sin el poyec. elflup libe delawe y akctr
el niel fregtico.
El fljo supericil se encuentm | La exteccin de materikes
modificado por ks actividades de bos | petecs al no aplcar s
I . pobladomes del Amea puesto que, en | medidas de mitgacion se
“__.“Mﬁnnmw._u: el flup Condician naturl. | kL algunos puros cuentan con Mesadas | popEaRalesEncamieno de
par ehicuks, EalEan hextracciony | ague, desvid del cauce, y
modificaciin del cawce sin medidas de | modificacian del flujo
mitigacian. superficil,
Flui El cawe del amiyo no pesent fosas m_E_“__“_mm:mnE_._m_.mamaa
L - ] del cauce durante b extrccian
que limien el fluyp de agua que se del meteral peteo,
genee durane b temporada de luvis, _
Retenciin de agua dado que b msEma age arestms mmﬁwﬁmmnms ammmmmﬁ EM
por foses poductode | Mumemde fosas | A sediments hacl Bs pres que P

B extracciin,

pudiern presentar un desnivel con el
Esh delcawe y elena estEs deas por
0 gue a simple vista se we un caucy
uniforme.

temporada de wvias, limitando
elflujy lite de lacomient, lo
cual en caso de no haber un
flujo  suficierte, = puede
genermr b onfmineciin de
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Valorcon proyects sin
mitigacidn

eslEs agues por faa de
oxigenacian,

Fotenc &l emsidn.

Emsian mmotantke del
e

Actualment el cawce del ammo San
Lwces present un ciero gredo de
emsian sobe s faludes debido a o
procesos natumles que se prEsentan
analmere en tempy de  llwias,
también ceasionados por B poblcin
ejidalque cituk porel dea del proyec o
Y extree materal pEteo sin ninguna
nomatividad y cuidado, por o cual
Popi: En ¥ ayudan a gue se establezca
B emsidn mmontame en el dea del

pryec,

Unavez aplicando s medidzs
de mitigecianen ks etaes del
pmoyeco, =] emsian
Emontane ser minima ya
gue al fratarse: de uncawce de
tipo imtemmitente no cuentacon
un  flujp de 2wl =]
permane mement, por o cual
no se pesenta ese impmcto
mentras se  Ealcen  bs
actividades del pmwecto, sin
emmmp esto 5= pesenta de
forma maturl cada afio en 13
temporada de luviss, for o
cLal al apicar s medidas de
mitigacian como la nivelcian
del temeno y Iz estabilided de
s taludes estas ayudamn que
B emsidn emonane  se
prEsente de manera muy bag
yal que el cauce se pRER
pare  poder  afontar ks
grandes canmidades de agua
que cimuln con gran fuera
por el cauce duranke s
cecidas en tempordas de
lIvias.

Emsian de fludes
agues abajo

Actualmene el poyecto  pesent
emsiin sobe todo el cauce por s
foertes crecidss del amyo dumnte b
temporada de  lwvias, b oque M
oasionado una perdda de meteral
sobme ks Eludes, aungue este se
presentade manera ratual por b fueza)
de ks correnes.

Es posibe que al extraer
makeral sobe el tamo, el
calce del amyo Sea MAS
profundo v por b Bnto podrs
captar mayor cantidad de agua
aumemando b fuerza de Bs
corfemes  que  arastman
meyor cantidad de sedimemtos
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Ekeme nto

Coo mpo ne nte
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Valor ideal o nomado

Yabr actual

Valarcon proyvecto sin

mitigacidn
sobe Bs  Aess mo
& pmves hadzs,
Pese aque m se afectamn de
manem diect s especies
e poradss dentm de b hOM-
Aectacion de AEG. | Ze identificaron 9 especies reportaces| 059, se considem que &l
Especies en b NON- ﬁﬁf cl %ﬂ_ UEOSEMARNAT: | ertro de | NOMMOED-SEMARNAT. | modificar el it se afecta
0Ea 2010, de manem indiecta a estas
ESpECEES, pOr 0 que se fone
En Mesgo a ks 9 especies
Eotads mr kb egidn,
Biota Fauna
hifinem e Pode pesentarse muere de
i ks NOW-0E8-SEMARNMAT- MO hay indcios de animales mueros|especies  como wibores,
Muere de individucs | individuos : ;
afectaios a10 poreldmea dal poyecto, bprtips ente otes especies
de kento des pezamiento.
S mepraon 11 especies  de | Engeneml el tofal de especies
Desplezamiento  de | Mamem da m imporinci  cinegética seqdn el | epotadss en B 2o0m Serdn
EE especies individ ucs calendano cinegético de B SEMARMAT | despleradss del @mea hech
2023 ZOnEs Mes ek Bkas.
El 100% de b poblacion mayor de 12
il — Diversifizaciin de s | Mamem de| alts estd ccuprda Bbomimerte (el %ﬁ%aﬁﬂ ﬁm_nwﬁuﬂnm
b emplens emplens 55,08 de s hom es y el 4.9k ls| 1Y e
Mmujenes . !
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V.2.11 Justificacion de la metodologia seleccionada

De acuerdo a la Iteratura, xisten muchas metodologias para la evaluacion de los impactos ambientales, aunque no
todas tienen la facilidad para incorporar la complejidad de los sistemas socio-ecologicos, donde se pretenden
desarrollar los proyectos o actividades, asi como @ambién para involucrar al analisis las diferentes relaciones gue se
presentan entre los impactos directos e indirectos. Estas limitaciones generan resultados inciertos, pudiéndose
presentar en la realidad impactos no previstos, o con niveles de importancia diferentes a los previstos (impactos
subvalorados o sobrevalorados). En este senudo la evaluacion del impacto ambiental mediante el uso de redes
complejas busca contribuir a la mejora del proceso de evaluacion de impacto ambiental, mediante la reduccion de la
incertidumbre, al incorporar elementos de la teoria de los sistemas complejos en las etapas de identificacion y
valoracion de impactos ambientales.

A manera de ejemplo se presenta la siguiente figura, en la cual se puede observar la complejidad de las relaciones
entre las actividades y los impactos a generarse para el presente proyecto.

Actividad Impacto
Acondicionamiento de los caminos de acceso f——— —ggrGases de efecto invernadero
Ahuyentamiento y rescate de fauna | f{f:"} Ruido y vibraciones
Delimitacidn y limpieza L 2= -f,P.-:\. 1| Modificaion de la elevacidn a nivel puntual
Despalme y nivelacidn s = P Modificacion de la configuracion del Cauce

- g Comtaminacidn por precensia de residuos
Acondicionamientc del patio de manicbras _J* A zab

N <=} 1solidas
Extraccion y cribado b Aot Mmovimiento de material geologico
Carga y transparte del material : Diezasolve del cauce del rio
Mantenimiento de los caminos de acceso # | Modificacion del flujo superfisial
Rk de e mamiin 4| Afectacion de especies dentra de la NOM-
w059

Cbras de restauracion del sitio esplazamiento de las especies de fauna

Diversificacion de los empleos

Figura V-4 Interaccign del proyecte con los impactos generados

La metodologia utilizada para la evaluacion de los impactos, s muy compleja, pues la relacidn entre los componentes
ambientales es muy estrecha, ya que, al modificar un componente se altera a oiros que interactian dentro de la misma
area, como se puede observar en la imagen anterior, todos los impactos que se generan por las actividades que implica
el desarrollo del proyecto, estan estrechamente relacionadas. La interaccion mas relevanie es la que se presenta entre
el impacto por la extraccion de suelo, la cual ocasiona que las especies de fauna se desplacen hacia omos sitios
rompiendo la cadena tréfica pues, de los individuos que se desplacen pueden depender otros depredadores gue se

van siguiendo a su presa, o por el contrario poblaciones de alguna especie pueden convertirse en plagas al no tener

un depredador.

La evaluacion de impacto ambiental puede ser de manera cualitativa o cuanttativa. En el primer caso es mas simple,
sin embargo, no es muy recomendable, pues en esta solo se identifican los componentes gue pueden ser afectados
en cada etapa del proyecio, pero no se define el grado de afectacion, por lo gue los meétodos que aplican valores
numeéricos son mas recomendados, pues al tener un parametro medible se puede aplicar a cualquier proyecto y hacer
COMmparaciones.

Para el presente proyecto se utilizé la lista de venficacion, para identificar los posibles impactos vy el cuadro de
contingencia para darle un valor de importancia, el uso de estas metodologias tiene diferentes ventajas, tales como:

# En lalista de venficacidn se puede identificar y describir el ambiente afectado, asi como ubicar la magnitud
de los resuliados obtenidos.
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* Los cuadros de contingencia, nos permiten analizar de manera cuantitaiva y pueden ser comparados
indistintamente Con O0S Proyecios sin importar su upo o quienes lo realizaron.

* Es un metodo sistematizado para la comparacion de afternativas. De alguna manera induce a la decision,
dado que se obtiene la cifra de alteracidn de calidad ambiental para cada alternativa.

Asi mismo, la metodologia empleada nos permite:

# Laposibilidad de priorizar los impactos ambientales de acuerdo con su capacidad para interactuar con otros
impactos (secundarios, terciaros, etc.).

* Laposibilidad de direccionar los planes de manejo hacia la prevencion de los impactos de mayor complejidad,
reduciendo por ende la importancia de sus impactos derivados.

El modelo presenta un nivel de ceridumbre alto, dado que para cada componente ambiental se han aplicado
metodologias que proporcionan datos reales en cuanto al grado de afectacion por el desarrollo de la obra, como la
cantidad de material a extraer por banco, afectacion de cauces, condiciones fisicas y bioldgicas, mediante el uso de
cartografia actualizada por el INEGI, por lo que se sabe con mayor certeza el impacto que se gensrard v a partir de
estos calculos se proponen las medidas de prevencion, restauracion y mitigacion para cada componente.
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Vi

MEDIDAS DIRIGIDAS A LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Como se observd, en la mayor parte del proyecto, los impados ambientales no son significatives en & ambito regional, los principales &fectos negatives son
puntuales y se localizan sobre la Fauna, Geologia, Atmosferay suelo

V1.1 Descripcion de la medida o programas de medidas de la mitigacion o correctivas por componente ambiental

¥1.1.1 Medidhs preventivas

Para el presente proyecto, las medidas preventivas son las siguientes:

Cuadre VVE 1 Medidas preventd as

accesn,

| 5obre todo despues de B Empomada de

accidertes W

Compa ne e Sitio de Momentode la Umbrl Medidade
m:n_um e Medida Objtho Al ejecuciin Acthvidade s y técnicas Indicadar Umbralde akra = urgen:ia
e R | .
CAmENE  qUe Controkr hs En o lugar del | quesa mslice 2@ cubiero con bmas e evilar qug Armienie libede Cescudo en el | Acumubcion  de | Ceprdetmrsiar
i en d emeEions a B " En b ehm d dugnteel iecorrido el aie peda kevanar b manzj del | particuls en & |y dar aveo al
faLTE PorEr atmekeR proyecto ni eam e patcdas del medl vy oeske se - materal. ambienke. pomoere.
maeral pstren Opefac ion W demsiadoa o B delami
mRMEnimieo s IH bl R,
Realzar = |
marntenimemo Talieres 52 fras [ora | maguiraria y wehiculos de Preserci de mal Presencia e | Apagar
preventiv y | Evitar hs | especilizados | Trimestalmene | tasporte hach B ciodad de SanJuan ddl | A limpio v sin oor o hum demasiadlo humo | compleamente
corectw de ks emsiones de | @Rl durante & vida il | Rio & Ios Elkenss especiliados paa sar | maks oles slenn de & | P pare de bs | elwehiculoy dar
weticuls v B humo. repaRcioes de | del provecto sOMetid® a manenimeno y chajuen | hurm L vehculs Y | AvED il
maquiraria cada vehicuk, PEvEtD e Ui ITEE LiMEri. PmoETE:.
utileada.
M Derto de ks | CUBMosermalke] o o . o bera soperaons e cata Aoumubcin
. el amspoie del o B ) .
D minui p | s _“_m” tratap el peren v ._._m_._n.Eu__._._..n.___..n_mun_m._._m_ proyecto gue B N presEnca (i3] mwwqum:.m_.mﬁ_
Kanener  uma Ei del ¥ recorido del o i welocidad maxime ser de 15 km'hrdento Arrierte libed Emision de|pobws  en d |y dar aveo al
vekcidad de 16 m_._.Mu _.hm um CAMan del n__.m n_.mwﬂum del drea del poyecto y duRne el _._..nM Ihre e particuls al aine | poligono el | pomovene @R
krmtr. H_ﬁ_m_mh.ﬁ = proyecto hacia el wm:ﬁu“_hmumah tmsc uso del recomido del pryecto facia m por altes | proyecto Y| e atenda el
barco de e Bs deEs de el W@pm de amaccameno del wehcidades Camnos e | @so.
almace ameno. . pomoeE. Acoes0,
tibaj.
. . Calavez que se Ames _“_w inciar con ks mﬂ.:uﬁmm. e Caming iz | S ._”_mw_m de
Realzar & | Dsminur e Do de bs . d pe@m@cion s=2 debed  realzar B —— Aumeno del |acceso en mal| f@mstar v o ose
. ) e UeR & o . Len o de . . .
manenimeno a | nisekles oo en s de | maneniments a MRMENIMEND a ks camnos de acoeso, & @mims de deeron de ks | estdo que| dad avieo al
e camins de | ke camns de — 5 camins de ydurane B vida il del proveco cada ves B camis de | pusdan prowocar| pomovene mm
ACoRS0, ansEs0, ’ quese deterbnen 1o camings de acseso ’ ACCES, quebradums o qE aienda B

necesdades de
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Compa ne itz "~ Sito de Momentode la Umbal Medidade
B Medida Objtho Al ejecuciin Acthvidade s y técnicas Indicad or Umbralde akera I urgem:ia
lIwias. presenca dz | mEmenimeno y
pohis . retabiliacian de
& amns de
AnEs0,
En maso de B
. MAGUINErE  52@
los  wehicus mﬂﬁﬂm E._M en e e 08| 4o G iniciar | Anes de incir oon b actiidades del
utilzadcs arigirados por ks ﬁ_uuaq.uﬂﬁﬁ M:ﬁM bs  actvidades | poyecto el pomowert deberd dar|, oL w%awﬁmw H Vﬂﬁ__wﬁum_
debern  conar | camonss Y . diel prowecto con | mamenimemo a sus wehicuks y evear| . . . i . y
N ) patio de L L ruido bajas nivekes de ruido prwcan  rudos | ewiarb a su
con  sikenciador | magquinara ; IEEIONES que cuerten con sikenciadons en buen -
. o dlmacerameno | . . : . elnvados TR MEnimiEo
de mido, utlizada en el anes de i trimestalks estado oambiarks siss necssaro.
projests. heacia el drea. el
pronectn
Realzar e e L Ceener 5 3
. Ames de inciar Anmes de incar con s actvidades de . -
APIONECTEMEND | bt R | Bsactvilades de | apoveshamient del maral pireo se| APIOVECIRMEND | b o des  fuem | Areas rp | ACHWEadEs ¥ dar
de  materaks . . Centra del drm . . . . ldento de Bs - . conccimento al
akctaciina aeas extaccion s | deimiaid el bancoauorzado @r eviar | de k& limtes | auorizadas
peEtecs =00 en ; dil prowecto. o . . areas . . POMOEE @R
bs ; no auorizadas. delimiam el|que se  malicen  Actividades P— aLorEados. EEimdas. qe atenda el
. tarco. apove: hameno fuem de s us limites. '
autrizadas . CAS0.
Farar 53
Al momeno de | Umavezobtenido el makeral del prducio actvidales  de
P ) a incar con bs | deldesplme s2swavEr ks Elwdes del Es bz extaccion dar a
SuavEar hs uj.m:__.mﬁ d En el area del | activdades de | caue y dreas akdafias al poyecto, . ._nm.___w_“ n n_w_ Des lzamient d Akchcbn a Bs | conooer al
. perdienes  del | Doneam © | provectny dress | premmcicn  del | ambiénen d momento de bactidad de | 500 EE0 O e ®| pendientes  del | pomovenie y
Fiogm@fia " tierms abdafas al| ~ 4 . ) . e pendientss | Bs pendienes. . .
5itio. CilCUMesings sitio, y durme Bs | opemcion el matzral noapowechabke se deldren areg. SUAVERS y
P actividades  de | ullzam pam swaviEar bs pendientes del ' eshbilzar  bs
aprwvechament. | siio perdienes  del
AEa.
Renwvelr s eram H
ZOMHS de | Prevenir d En al dien antia Al momeno de | Con forme e vaya avargamo en B Ciferenci de nivel| Enchanamiento Ak
tarEckn  entre | encharcamenn & s v el inciar con  Bs | exfacckin del maeral se Re-nvelr B | Rerveboion de |erre o banoo [ deaguaen d drea — uw
&l drea & pioiada | de agua ente be H actividades  de | sorsa de farscion ente el dea | B oma aprowectado y el | aprowechada imienn al
y el cawe | @cosyel @, R extaccian, apowes hada y el cauce de rio, cawce del rio diferencia de nivel, | Soe e 2
- pomovere  del
' pobkma.
Realzar  soko . .
. Al momentode iniciar con bs actividades . Fam 53
muﬁw.ﬂmﬁ_ o A el _um M ”_m qw,_ﬁwﬂn mm de etmcén s bvad ambd b | Pondidad bien thwwwqm_ a,,w_ seenes g | e e
Geniogia mc_“M .n_ww N afectacian al ﬂmﬁ " m&H @ mm_”_J warificacion de s cortes realzads que| esblecida pam _.mn_ _.um_.__”um _._Hi_.._ esfraccian y dar
MHEMES manb fedtico. LS BCEON 021 o enbre pacen b pofund idad estabiecidal b ettaezion, | SPIVECEmE e T L. momcimiento al
petens delansa, auiorzadcs. maEral ) " del material peten,
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Sitio de

Momento de la

biental Medida Dhbjetiva lizacio 6 Actividades y técnicas Indicador Limbxral de alerta
marnts frestco.
Desde e inicio de | Mo se utilizaran explosivos si se llegase
Evitar dafhs&nemnmlm acividades  de | encontrar rocas de gran tamafo y no . Rocas - de  gran
Mg usar bancos . . Presencie o | mmafo que no 2| LA
explosivos dreas aledsfias propUestos par hesta el| poder retirarse con la maguineris == iilizacion rusdan mover con| e
’ manto fredsico. 6 abandone  del | dejerd y s2 cominuara con la extraccicn en ) -
] proyecin. 0ira #rea autorizada
R Se colocardn  recipemt=s  pare &l
|ﬁngﬂm la Mori Sars almacenamiento de los residucs en los =
can oS comEminacidn Demro de las . cusles se promueve el reciclaje, cada | Areas Bbres oz | Faim de|
residucs  sdlidos ! - | durarte la jornada ! i
Jos de |ge | DO presencia de | dreas de trabajo. de abaio semana serdn colectados y los que no| residucs comenedores .
:ﬁwi residuns sdlidos. ) se8n suscepdbles de reciclaje, serdn
llevados &l relleno sanitanic sutorizado.
No se reslizard i | omoner s Limites el g e todss Ias | Realizar lss actiidades del proyecto soko | Caminos en mal|
dress  aledafies | poligono . Caminos en buen | estado y nuUevEs
BPETLIG de elapas del | demro de los limies del proyecto y .| O
nuevos camins. | o estads | propuesto - parm proyectn caminos de scceso estado. brechas S gy
" | origingl. &l proyecto. ) ) SRnrizacidn
Suelo
Pars evitar las reparacionss dentro de las
dreas de trabajo, se dard mantenimiento
mensusl & los wehiculos en un Eller
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Dentro de las medidas de prevencion se contempla un programa de rescate y reubicacion de especies de fauna reportadas dentro de la NOM-059-SEMARMAT -
2010, el cual se anexa al presente documento
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VI.1.2 Descripcion de las medidas de remediacion.

No se contemplan medidas en este sentido ya gue ame todo se aplicaran aquellas tendientes a prevenir la magniud
de los impactos ambientales que se generen en el establecimiento del proyecto, los mecanismos legales que aseguren
gue el promovente cumplird con los 1érminos y las disposiciones contenidas en el presente manifiesto al impacto
ambiental.

VI.1.3 Descripcion de las medidas de rehabilitacion.

Probablemente las medidas de rehabilitacidn se apliguen al término de la vida atil del proyecto, pues en esta etapa
cuando nos podremos dar cuenta de las areas que requieren de rehabilitacidn, sin embargo, esto se evitara desde el
inicio del proyecto aplicando las medidas de prevencion. Aungue al momento del abandono del sitio, se procederaa
limpiar el sitio y a rehabilitar toda el area para recuperarla lo mas cercano a su estado natural.

VI.1.4 Descripcion de las medidas de compensacion y restauracion

Estas medidas se estableceran en las areas vecinas como los taludes y por los caminos de acceso, puesto que dentro
del area del proyecto no se podran realizar actividades en tanto los bancos estén en funcionamiento v con vida Gl

V1.2 Programas de atencion prioritaria

Con base en la evaluacidn ambiental los impactos ambientales fueron caracterizados en su mayoria como
l._.""_l_,: i

COMPATIBLES. Sin embargo, par la imponancia de las especies de fauna silvestre incluidas en la MO - 055, con
posibilidad de encontrarse en el sitio, se plantea un Programa de Rescate y Reubicacion.

VI.2Z1 Programa de rescate para la fauna silvestre

Dado que las zonas riberefias son Areas con caracteristicas favorables para el desarrollo de especies tanto de fiora
como de fauna por su microclima y disponibilidad de agua elemento vital para el dezarrollo de las especies, es
necesano mantener estas condiciones para conservar la diversidad. Especificamente el cauce del armoyo San Lucas

es de tpo intermitente en el cual, solo se lleva agua durante la temporada de lluvias, permaneciendo seco el resto del
afno, por lo que la mayor pane de las especies se desplaza a sitios con mas disponibilidad de elementos para su
desarrollo, aunado a esto, las actividades antropogénicas han desplazado a las especies de fauna hacia sitios menos
perturbados.

Sin embargo, no se descara la presencia de especies mas resistentes a las sequias o de especies que utllicen el sitio
como de paso, por lo que, es necesano desarrollar estrategias para su conservacion y manejo  sostenible
especialmente de aquellas especies que se encuentran catalogadas en un status especial dentro de la NOM-055.

VI1.2.1.1 Objetivos
General

# Rescatar y reubicar aguellas 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 gue le asegure su permanencia
de manera natural.

Especificos

# Rescate y reubicacidn de aguellas especies de flora y fauna silvestre que se encuentran listadas en la NOM-
059 y gue puedan encontrarse en el sitio.

¥* Determinar el método mas adecuado para el rescate y reubicacion de cada especie en lo paricular que
pudiese ser removida de su habitat natural.
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* Capacitacion del personal que estara involucrado en la etapa de preparacion del sito, principalmente en la
remocion de la vegetacion.

* Asegurar la permanencia de aguellas especies de fauna gue tienen un valor especial en la diversidad bioldgica

a nivel regional.
VIL2.1.2 Descripcion de las especies de fauna

De acuerdo a la revision bibliografica para el sitio y con los recomdos de campo se identficaron las especies siguientes

consideradas dentro de |a lista de especies en proteccion de la NOM-055:

Cuadre VI-2. Especies de fauna consideradas en el Programa de rescate v reubicacion

No. Grupo Nombre cientifico Nombre comiin NOM-059 Endemismo
1 Accipitiidae | Accipiter cooperi Gavilan de cooper Pr Mo endémica
2 Accipitnidas | Accipiter striatus Gavilan pajarero Pr Mo endémica
3 Accipitndae | Aguila chrysaetos Aguila real A Mo endémica
4 Accipitndae | Buteo albonotaius Aguililla / Aguililla aura Pr Mo endémica
5 Acciptndae | Buteo swainsoni Aguilillz de Swainson Pr Mo endemica
6 Accipitnidas | Buteogallus anthracinus Aguililla negra menor Pr Mo endémica
7 Ranidae | Lithobares pustulosus Rana de cascada Pr Endémica
8 Teiidae | Thamnophis eques Culebra de agua A Mo endémica
g Viperidae | Crotalus scutulaius ‘ibora de cascabel Pr Mo endémica

A = Amenagada; P=En Peligre de Extincidn; Pr = Sujeta a Proteccion Especial.

A continuacion se describe de manera general las principales caracteristicas de las especies listadas anteriormente,
con el fin de conocer sus caracteristicas fisicas y de habitat para que en caso de encontrar alguna especie durante las
actividades de aprovechamiento de material pétreo, se pueda identificar faciimente y se pueda definir el mejor sitio
para su reubicacion.

VI.2.1.2.1 Accipiter cooperii (Gavilan de cooper)
Descripcion
Rapaz de tamafio pequefio a mediano con alas redondeadas relativamente cortas y cola redondeada. Envergadura

0.7 a 0.9 mm. Los adultos son grises arriba con barrado anaranjado palido abajo; los inmaduros son mas marrones y
estriados.

Habhitat
Bosgues maduros, bosques abiertos, extremos de los bosgues, arboledas en orillas de rios. Nidifica en coniferas,
arboles caducifolios y bosgues mixtos, por lo general en los gue posean arboles alos y donde haya espacios abieros

0 que limiten con otros habitats en las cercanias. También se |o encuentra en arboles a lo largo de rios, en campos
abiertos y cada vez mas en suburbios y ciudades, donde encuentra algunos arboles altos para nidificar.

Alimentacion
Se alimenta principalmente de aves de tamafio mediano, como petiojos, charas azules o pajaros carpinteros, y

también de aves mas grandes y mas peguerias. Tambien se alimenta de muchos mamiferos pequefios, como tamias,
ardillas de arbol, ardillas de tierra, ratones y murciélagos. A veces se alimenta de reptiles e insectos.

Reproduccion

Pone entre 3y 5 huevos y a veces entre 1y 7 de color blanco azulado palido. La incubacidn la realiza mayormente la
hembra y suele durar entre 34 y 36 dias.

Estado de conservacion

En proteccion especial (Pr) dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Las principales amenazas de las poblaciones
de la especie son la destruccion del hdbitat por la urbanizacidn, incendios y el cambio climético.
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VI 2.1.2.2 Accipiter striatus (Gavilin pajarero)
Descripcidn
Miden enme 24 y 36 cm. El macho pesa de 82 a 105 g. y la hembra entre 144 y 208 g. Son aves relativamente peguefias,
con cola larga y cuadrada; alas conas y redondeadas con una envergadura de 0.6 m. En adulios, corona, nuca y dorso
color azul-grisaceo cara, garganta blanquecina con rayas de color canela, pecho canela, con muchas rayas
blanguecinas, cobertoras inferiores y bordes de la cola color blanco, con res bandas café-negruzcas. Los inmaduros

con dorso de color café con color ante; parte ventral blanguecino con rayas cafe-rojizo opacas, garganta blanquecina
con manchas café-canela y cola similar a los adulios; a veces se les nota un barrado en los flancos y costados rojizo.

Habitat

Tienen una marcada tendencia a habitar los bosques de pino-encino, bosque de encinos y bosques de coniferas
mixtas.

Alimentacion

Se alimentan principalmente de peguefias aves, ocasionalmente de aves mas grandes, pequefios mamiferos, ranas,
lagartijas e insectos.

Reproduccion

En Morteamérica se reproduce de abril-junio, mientras que en el Caribe de enero-julio. El periodo de incubacion es de
30 a 32 dias. Tienen un éxito de reproductivo de entre 63 y 85%. La puesta anual es de 4-5 huevos en Norteameérica
y de 2-3 en el Caribe

Estado de conservacion

La NOM-059-5EMARNAT-2010 considera a la especie como sujeta a proteccion especial (Pr). Ene los principales
fesgos gue amenazan a la especie se encuentran el uso de organoclorados como el DDT (que provocan
adelgazamiento en cascaras de los huevos), asimismo la reduccion y fragmentacion del habitat.

V1.2.1.2.3 Aquila chrysaetos (Aguila real)
Descripcidn
Los adultos son café oscuro con vientre un poco claro en la base. La parte posterior del cuello tene un tono dorado

con matces rojizos. Los individuos jovenes tienen el dorso de color cafe negruzco y vientre mas claro. Su colaes
blanca con una banda ancha oscura terminal.

Las hembras son mayores que los machos. En México el tamanio de las hembras es de 75 cm a1 m. La envergadura
de las alas alcanza hasta 2.30 m. y pesan entre 3.8 y 6.6 kg. Los machos son un poco menores de 80 a 87 cm de
longitud, v 1.82 a 2.12 cm de envergadura y pesan entre 3.5 y 6 kg.

Habitat
Vive desde el nivel del mar hasta los 3000 msnm. Su habiat es varado e incluye zonas Ardas, semidridas y
montafiosas con bosgues templados de pino-encino, coniferas, de encino y matorral espinoso.

Alimentacion

Las presas tipicas son mamiferos que varian en tamario, desde ardillas de tierra hasta perros de la pradera, marmotas
y liebres. En ocasiones, puede cazar roedores mas pequerios, como leminos y ratones, o animales mas grandes, como
ZOITOS O crias de anulocapra o ciervo. Tambien se alimenta de aves, sobre todo aves de caza como el urogallo, pero

rara vez caza aves grandes del tamario de la grulla o pequefias como un gorrion. Tambien come algunas serpientes,
lagarios e insectos grandes. Puede alimentarse de camofia e incluso de pescado.

Reproduccion
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Ponen 2 huevos, aveces 1 o 3y raravez 4. Son entre blancuzcos y de color ante con manchas marrones. A veces
uno de los huevos de la nidada no tiene manchas. La incubacion la realizan ambos sexos (mayormente la hembra) y
duran entre 41 y 45 dias. Las crias realizan su primer vuelo aproximadamente a los 60 o 70 dias de edad.

Estado de conservacion

Amenazada (A) segun la NOM-059-SEMARNAT-2010. Las amenazas son los incendios forestales que acaban con

superficies donde el habitat no logra recuperarse. Por otra parte, las altas olas de calor ponen en riesgo a las crias que
se encuentran en los nidos.

VI.2.1.2.4 Buteo albonotatus (Aguililla / Aguililla aura)
Descripcidn
En ambos sexos el plumaje es casi todo negro excepto las dlimas plumas debajo de las alas, tiene unas conas patas
amarillas y un pico amarillo con la punta negra; los ejemplares jdvenes poseen un color mas claro.
Habitat
Bosqgues de rio, montarias desérticas y cafiones. Busca alimento principalmente en lugares de campo abierto, como
pastizales, desienos, chaparrales o zonas con arboles dispersos.
Alimentacion
Se alimenta mayormente lagartos, mamiferos y aves. Su dieta varia segin la ubicacion. En algunas zonas puede
especializarse en determinados lagaros grandes, como lagartijas espinosas o lagaros de collar. En otras zonas, las

aves son los elementos principales de su dieta. También se alimenta de muchos mamiferos pequerios, ranas,
serpientes, iNSectos y ciempies.

Reproduccion

Pone 2 huevos, a veces entre 1 0 3. De color blanco (o blanco azulado palido cuando esta recién puesto), a veces con
unas pocas manchas de color tostado o gris. La incubacion probablemente la realiza solo la hembra y dura alrededor
de 35 dias. Las crias pueden volar en alrededor de 6 o 7 semanas.

Estado de conservacion

Sujeta a proteccidn especial (Pr) dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. La pérdida de lugares de nidificacion, como
los alamos altos a lo largo de los arroyos, puede ser un factor de su disminucion poblacional.

VI.2.1.2.5 Buteo swainsoni (Aguililla de Swainson)
Descripcidn
Pesa aproximadamente (.5 kg. Alas anchas v largas. Franja pectoral conspicua y cola con franjas angostas. Puntas
de rémiges oscuras en su fase normal.
Habitat
Habita mayormente en praderas costeras y tambi€n tierra adentro en terrenos de haciendas ganaderas. Normalmente
no se lo encuentra en lugares en los que la tierra estd culivada o hay una actividad de pastoreo intensa.
Alimentacion
Su alimentacion es muy varada. Se sabe que se alimenta de ratas, ratones, 1UZas, CONejos, aves, Serpientes, lagaros,
ranas, cangrejos de rio, cangrejos de mar e insectos. A veces se alimema de carofia.
Reproduccion

Pone 2 huevos, a veces 3 y rara vez 1 o 4. De color blanco, a veces leves manchas marrones. La incubacion la realiza
mayormente |la hembra y dura entre 29 y 32 dias. Las crias pueden volar aproximadamente pasados entre 46 y 55
dias de su salida del huevo
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Estado de conservacion

Se considera Sujeta a proteccion especial (Pr) por la Norma Oficial Mexicana 059. Es posible que su poblacion esté
en disminucion en México, tal vez debido a una actividad de pastoreo excesiva en su habitat.

VI2.1.2.6 Buteogallus anthracinus (Aguililla negra menor)
Descripcidn
El adulto mide 43-53 cm de largo y pesa 930 g de promedio. Tiene amplias alas, y es principalmente de color negro o
gris muy oscuro. La cola cora es negra con una unica banda ancha blanca y la punta blanca. El pico es negro y las

patas vy la cera son amarillas. Ambos sexos son similares, pero las aves inmaduras son de color marron oscuro por
encima con manchas y rayas. Su vientre es blanquecino con manchas oscuras, v la cola esta barrada en blanco y

negro.
Hahitat
Arroyos arbolados. Casi siempre se lo encuentra cerca del agua. Esta es un ave principalmente costera, residentes de

los manglares, las marismas y esteros, aungue hay las poblaciones del interior, incluyendo una poblacidn migrante en
el noroeste de México y Arizona.

Alimentacion

Incluye peces, ranas y lagartijas. Se alimenta de una gran variedad de criaturas pequedias, pero especialmente de
aquellas gue encuentra en el agua.

Reproduccion

Ponen 102, aveces 3. De color blanco o blanco verdoso, con manchas color marrdn y lavanda. La incubacion la
realizan ambos padres, aungue la hembra incuba durante la noche y gran durame gran pare del dia. Las crias
abandonan el nido luego de 6 0 7 semanas y se rasladan a arboles cercanos; pueden volar bien aproximadamente a

las 10 semanas de vida.

Estado de conservacion

Sujeta a proteccidn especial (Pr) segun la NOM-059-SEMARNAT-2010. Se alejan de las zonas de anidacion por la
presencia de humanos. La principal amenaza es la degradacion de habitat.

VI.2.1.2.7 Lithobaites pustulosus (Rana de cascada)
Descripcidn
Es una especie de rana de tamafio pequefio, los machos miden por lo general entre 24.0 y 32.8 mm v las hembras
entre 24.0 v 34.6 mm de LHC. El hocico es triangular la cabeza es pequefia. El patron de coloracion de esta especie
varia desde gris oscuro, hasta café claro, con manchas oscuras, a veces con pigmentos rojizos en el dorso o en los
flancos. El vientre es de color crema, o blanco grisaceo, con manchas de café oscuro hasta negro, distribuidas

iregularmente. Los sacos vocales de los ejemplares machos suelen ser negras v tienen una linea blanca que corre
por el medio

Habitat
Esta especie tiene una distribucidn amplia en México y habita entre los 290 y 26000 msnm en selva baja caducifolia,

selva mediana subcaducifolia, bosque de pino y bosques de encinos. Asi mismo, también ha sido regisirada en areas
de cultivo.

Alimentacion
Se alimenta de invertebrados en su mayoria de insectos.

Reproduccion
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Se reproducen en el agua o cerca de esta, practicamente durante todo el afio, aungue prefieren aparearse luego de
las lluvias y en noches cdlidas.

Una vez que la hembra elige a un macho (dependiendo del canto y el saco vocal del macho) comienza el apareamiento
con un amplexo de tipo axilar, durante el apareamiento la hembra expulsa huevos que el macho recoge con las patas
traseras y los acerca a su cloaca para fecundarlos, con su propio esperma comienza el batido con sus patas de una
espuma donde son colocados los huevos, generalmente ubican las espumas entre las raices de las plantas cercanas
al agua, cerca de piedras, entre la maleza acuatica, en huecos en la tierra, o directamente en el suelo.

Las espumas son generalmente pequenas un poco mas de 10 cm2 y el objetivo principal es asegurar la eclosion de
los huevos, evitando la desecacion de los mismos. Segun las espumas estudiadas, dentro de cada una de ellas se
pueden encontrar de 374 a 402 huevos. Los huevos son de color crema y estan distribuidos irregularmente dentro de
la espuma, son diminutos menos de aproximadamente 1.0 mm de circunferencia. Luego de 3 a 4 dias los huevos
eclosionan, y aparecen pequefias larvas de color crema gue luego se tornan de un color mas oscuro, las larvas son
completamente acudticas. Las larvas completan su metamorfosis en los mismos lugares de nacimiento, si este es
permanente. La metamorfosis empieza desde la eclosidn, hasta aproximadamente de 52 a b6 dias después, luego de
esto, las larvas pasan a ser pequefios anfibios terrestres v se alejan de su lugar de nacimiento.

Estado de conservacion

Sujeta a proteccion especial denro de la lista de la NOM-059-SEMARNAT-2010. SU principal amenaza es la
modificacion de habiar natural.

V12.1.2.8 Thamnophis eques (Culebra de agua)
Descripcidn
Es una especie relativamente grande y robusta llegando a alcanzar una longiud méxima total de 1120 mm. Las
escamas de la region dorsal del cuerpo son quilladas, y el nimero de éstas es de 21-19-17, raramente 23-21-17 0 19-
19-17. El rango de escamas ventrales es de 149 a 176 en machos y de 149 a 171 en hembras. La escama anal es
simple. El color de la cabeza es gris-verdoso a gris oscuro, en la sutura de las parietales hay dos puntos amarillos; en
la parte posterior de las panetales hay una mancha en forma de corazon, dividida por el surgimiento de la linea veriebral
gue abarca de una acuatro escamas de amplitud a este nivel; las comisuras de las escamas infralabiales estan
marcadas de negro v el resto de las escamas es gris a claro o amarillo. A lo largo del cuerpo se presentan dos hileras
de manchas negras que pueden ser circulares o en algunos casos, rectangulares, separadas verticalmente por una
coloracidn crema-verdoso o amarillo-verdoso; la linea vertebral corre hacia toda la region dorsal del cuerpo, incluyendo
la zona caudal, y abarca dos escamas de ancho, pero en la region media y posterior, €sta franja incluye una escama
completa vy la mitad de las escamas adyacentes. La regidn ventral es de color gris a gris-verdoso, pero algunas
escamas presentan bordes de color negro. La zona caudal es crema o amarilla.

Habitat

Esta especie esta fuertemente asociada a cuerpos de agua permanentes con vegetacion, se han encontrado alrededor
de praderas con charcas poco profundas, en la vegetacion de los rios, y cerca de cacius y arbustos espinosos. El

macro clima es templado himedo. Se distibuye de los 1200m a mas de 2000m de alttud.

Alimentacion

Las presas para esta especie son generalmente peces y anfibios, aunque también algunos invenebrados, lagartjas y
mamiferos forman algunas veces parte de su alimentacion. En México, organismos juveniles de T. eques fueron
encontrados comiendo lombrices y sanguijuelas, por otra parte, algunos adultos fueron encontrados ingiriendo

sanguijuelas, peces y ranas. Tambien puede llegar a comer lagartjas del genero (Sceloporus y Cnemidophorus), asi
COMO ratones.

Reproduccion
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El crecimiento de los foliculos comienza a principios del otofio, y la ovulacion ocurre a finales de marzo o principios de
abril, con nacimiento de las crias entre junio y julio. Su fecundidad es de 13.6 neonatos por camada.

Estado de conservacion

Se encuentra amenazada segun la NOM-059-SEMARNAT-2010. Los factores gue amenazan la poblacion de estas
especies son Desecacidn, contaminacion y pérdida de cuerpos de agua.

VI2.1.2.9 Crotalus scutulatus (Vibora de cascabel)
Descripcidn
Son serpientes de tamano mediano y cuerpo pesado. Generalmente miden de 45 cm a 90 cm. Las mas largas
conocidas son de alrededor de 130 cm. Dorso verde grisaceo, verde olivo, café verdoso, amarillo verdoso, café o
amarillo en los individuos de la parte norte de su distribucion, y gns olivo claro o paja en los ejemplares de la regidn

sur. Con parches dorsales amarillo olivo o café obscuro de forma hexagonal o adiamantados y bordeados por escamas
claras.

Habitat

Habhita en clima seco estepario, seco desértico, templado o himedo; desde 0 hasta cerca de los 2,500 msnm. Algunos
tipos de vegetacion donde se desarrolla son: Bosgue de coniferas y encinos, Matorral xerdfilo.

Alimentacion

Se alimenta de mamiferos y algunas lagarijas. Se puede alimentar de animales vivos y carrofia.

Reproduccion

Las hembras dan a luz jdvenes vivas, de dos a diecisiete (gl promedio es de alrededor de ocho), desde julio hasta
septiembre.

Estado de conservacion

Se considera Sujeta a proteccion especial (Pr) por la Norma Oficial Mexicana 059. Entre los riesgos gue amenazan a

la especie se encuentran la agresion humana por ser una especie venenosa y por la creencia de que su came y grasa
corporal son medicinales. Asimismo, la destruccion del bosque de pino-encino donde habitay la fragmentacion y
sobrepastoreo del matorral xerdfilo y areas de mezquital.

V1.2.1.3 Metodologias empleadas
Observacion directa y reconocimiento por sonidos

Se realizara un reconocimiento para identificar la presencia de forma directa (visual) o indirecta (sonido del cascabel,
cantos, graznidos o vocalizaciones), que puedan correr riesgos de dafios durante la ejecucidn de la obra. Para el
avistamiento de las especies se hicieron los recorridos durante todo el dia hasta abarcar toda el area incluida en el
proyecto.

Las etapas de esta actividad son:

# Ubicar los posibles nidos, madrigueras o dreas de interés de las especies.

®  Ahuyentar a los organismos que se pudieran encontrar cerca del drea de trabajo, durante el iempo que dure
la obra, esto les permitird su sobrevivencia.

* En caso de Presentarse, tomar registro o evidencia de los rescates realizados con ayuda de matenal yfo
equipo (hojas de registro, camara fotografica, camara de video u otros).

* Traslado y reubicacion de los organismos rescatados al lugar seleccionado esrategicamente, el cual debe
presemtar condiciones similares a su ecosistema del cual fue extraido
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VL2.1.4 Capacitacion del personal

Es posible gue 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 rabajadores sobre el
estado de conservacion de los animales silvestres, la importancia de las labores de rescate, sus niveles de
peligrosidad, tipo de manejo, la legislacion ambiental sobre vida silvestre, los cuidados necesarios y situaciones de
emergencias. Para ello se les impartird una platica, en donde se presentara informacion de las especies animales
gue habitan el area y fotos o laminas para facilitar su identficacion.

Cabe sefialar gue 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 regidn.

VL2.1.5 Metode para el manejo de las especies

Ahuyentamiento: el ahuyentamiento es una forma de alejar a las especies de un lugar en un momento determinado,
este método provoca las siguientes reacciones en dichas especies:

# Estado de alera.

# Imerrupcion de la alimentacicn

¥* Huida de la zona protegida por el método.

® Mantenimiento de una distancia prudente de la zona protegida

Una manera de provocar gue las especies se alejen del rea deseada es la reproduccion de sonidos gue anuncien
algun tipo de alerta de peligro, incluso el trdnsito de vehiculos y personas ayuda a alejarlas del lugar.

El ahuyentamiento depende de |as especies de gue se mate y se puede aplicar las siguientes actvidades:

Ahuyentamiento de aves: Las aves por lo general responden a estimulos visuales y auditivos por lo gue las técnicas
de ahuyentamiento pueden ser

«  Sonidos

«  Siluetas que simulen la figura de un depredador

*  Cintas metdlicas, las cuales refiejan los rayos del sol desviando el paso de la fauna fuera del sitio.
+  Humo

Ahuyentamiento de reptiles: los reptiles se desplazan al escuchar ruidos fueres, aungue estos se Meten en sus
cuevas y es posible que se dafien al estar realizando las actividades del proyecto, por lo gue es mejor su captura 'y
recaptura.

Ahuyentamiento de mamiferos grandes: el ahuyentamiento de esias especies es mas facil, pues se alejan con la
presencia de personas , por lo que para ahuyentar a los individuos que puedan encontrarse dentro del proyecto, se
dara un recorrido por el drea de trabajo, para lo cual se hard uso de aparatos que simulan sonidos de fauna que
consideren como depredadores. También es posible hacer uso de humo, ya que al oler el humo se alejan por la alena
de incendio.

De manera general, antes de iniciar la jornada laboral, se da un recorndo por toda la zona, haciendo el mayor ruido
posible para ahuyentar el mayor nimero de especies, las especies que no puedan desplazarse facimente seran
rescatadas y reubicadas.

El metodo de captura y recapiura se realizara dependiendo de la especie gue se encuentre en la zona durante los
recorridos o durante las actividades del proyecto y para esto se consideran las siguientes t€cnicas:

Captura y rescate de la vibora: Para el rescate de viboras en caso de ser encontradas, se hard lo siguiente:

# Mantener una distancia de cuando menos 5 metros para que la vibora este bajo control, asi es mas seguro
gue esté ranquila y no se esconda.

® Unavibora de cascabel puede asustarse cuando alguien se le aproxima en el campo abiero. Para evitar esto,
hay que esconderse detras de arbustos u otros objetos cercanos, y asi reducir la posibilidad que la vibora se
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vuelva agresiva. Siempre debe tenerse en cuenta el drea de seguridad sugerida anteriormente. 5i la vibora
esta enrollada, al atacar puede estirarse hasta Y2a 34de su longiud total. Pero si la vibora ya esta estirada,
sU drea de alaque es menor.

* En el momento de captura, acercarse muy lento, agarraria con las pinzas en el medio de su cuerpo y sin
poner mucha presidn. 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 reubicacion 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 algun lugar visible, alejado de toda la gente v en la sombra, hasta el momento en que
se vaya a hacer la reubicacidn. El recipiente debe estar claramente identificado con una etigueta que diga
“Vibora de Cascabel Viva™ v 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 ranguilamente.

El equipo recomendado para esta operacion es el siguiente:

¥ (ancho ylo pinzas para viboras, que tengan un mango largo y con una pinza gue no vaya a lastmar a las
viboras. También se puede usar un rastrillo o una escoba, pero debe de tenerse cuidado en como manejarlas
porgque 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 segundad. El recipiente ideal puede ser de color claro para que no absorba el calor del sol, se deben hacer
unos hoyos pequenios en la tapa para ventilacion y poner una etiqueta que diga "Vibora de Cascabel Viva',

Se realizaran recomidos por los alrededores del proyecto, principalmente entre las rocas apiladas donde puede haber
especies pequenas, en caso de encontrar individuos estos seran capturados y reubicados a otra zona, cabe mencionar
gue esta especie se adapta a todo tipo de terreno por lo que su reubicacion no resultara complicada.

VL 2.1.6 Seleccion de los sitios para la liberacion de especies

La seleccidn del siio donde se van a liberar las especies no esta del todo definido, pues dependera del tipo de especie

y del lugar donde se encuentre el individuo a rescatar, por lo tanto se buscara la manera de liberarlo en un sitio ubicado

a una distancia no mayor de 500 m, pues se considera que a esta distancia las condiciones ambientales del sitio no
cambian drasticamente, por lo que la especie liberada podrd adaptarse con mayor facilidad. La liberacion de las
especies rescatadas serd el mismo dia de su captura para evitar esmes y dafio de las especies.

V1.2 1.7 Requerimiento de personal y equipo

Como se ha mencionado anteriormente, el método de ahuyentamiento, capiura y reubicacion de fauna depende de
tada grupo de especies, para el caso particular del proyecto, se capacitard a las personas que accedan a las areas de
extraccion del material, pues seran las que podran actuar ante la presencia de alguna especie durante las actividades
de exwraccion y wansporne del material hacia el banco de almacenamiento. Por lo tanto, los wrabajadores seran
capacitados y equipados con las herramientas y equipo necesario para actuar ante cualquier tipo de especie, dentro

del equipo necesario seran, pinzas para viboras, rejas, costales, guantes, hojas de bitacoras, camara fotografica.

VI1.2.1.8 Cronograma de actividades
La calendarizacion de las actividades para la localizacion v 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 recomidos penddicos para verificar la ausencia y/o presencia de las especies.
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Cuadre VI-3. Cronoagrama de actividades para el rescate v reubicacion de especies de fauna
Actividad

Recorrido de campo (bisqueda de habitats
v avistamiznto)

Colecta de organismos

Rescate de especies encontradas
Liberacion de especies*

Monitoreo

*En c&so de encomrar indiiduce suscepibles & rescate, estos serdn liberades & misma diz de su captura.

V1.2.1.9 Evaluacion

Durante los recorridos en campo para la delimitacion del drea, se avistaron algunas aves, sin embargo fue en los
alrededores del sitio del proyecto y una vez que se percataron de la presencia del personal se alejaron de la zona.

Se seguiran llevando a cabo recormdos para verificar la presencia o ausencia de las especies, ademas el personal gue
labore en la extraccion y transporte del material petreo, serd capacitado para gue en caso de que se presente alguin
individuo tenga conocimiento de las medidas que deben tomarse para mantener la sobrevivencia de dichas especies.

VI.2.1.10 Seguimiento
Para dar seguimiento a la proteccion de las especies rescatadas, serd necesario dar recormidos periddicos por las reas
de extraccion y asi detectar posibles rescates de animales.
VI.22 Actividades de mitigacion en las diferentes etapas del proyecto

Las principales medidas de mitigacidn para los diferentes componentes ambientales de acuerdo a las diferentes etapas
del proyecto son las siguientes:

Cuadro VI-dActividades de mitigacién en las diferentes actividades del proyecto

: Preparacién | Operacidn - | Abandono
Elemento | Clave Medida del Siti imiento | del sitio
Atmésiera 1 Cubrir los camiones que fransporten el material pétreo B
con lonas para evitar la dispersion de polvos
Atmésiera » Ftea!mar el mantenimiento preventivo y comectvo de los A B c
vehiculos y la maguinaria utilizada
. Para evitar que se generen polvos por el transito de los
Amésfera 3 vehiculos, se mamendrd una velocidad de 15 kmihr A B ¢
Atmdsfera 4 | Realizar el mantenimiento a los caminos de acceso A B C
Amésfera 5 Los vehiculos utilizados deberan comtar con silenciador A B c
de ruido
- Realizar aprovechamiento de materiales pétreos solo en
Fisiografia | 6 las dreas autorizadas B
Fisiografia 7 | Suawizar las pendientes del sitio B C
Fisiografia 3 Re-nivelar las zonas de transicidn entre el area c c
explotada y el cauce natural
Geologia g Realizar solo el aprovechamiento superficial de los B
J matenales pétreos del drea, no llegar al manto fredtico
Syelos 1g | Se recolectardn en contenedores los rE’Ei_[Il.IDfS‘- solidos A B c
generados de las actvidades y se depositaran
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: Preparacion | Operacion - | Abandono
Elemento | Clave Medida del Sitio | Mantenimiento | del sitio
semanalmente en el rellenc sanitario de San Juan del
Rio.
Suglos 11 | Nose realizard la apertura de nueves caminos A B c
Se prohibe realizar el mantenimiento de vehiculos y
maquinaria en €l sttio, en caso de realizarlo por causas
Suelos 1z fortuitas se debera evitar el derrame de sustancias A B c
peligrosas en el suelo mediante trapos absorbentes.
. . Usar la infraestructura de los poblados cercanos para
Hidrologia | 13 actividades de aseo personal y alimentacidn A B ¢
Hidrologia | 14 | Mo realizar extraccion de agua de pozos A B C
Prohibicion del verimiento de matenales producto de
Hidrologia | 15 | cores y excavaciones en zonas donde existan A B
escumimientos superficiales
Hidrologia | 16 Se prohibe verter 1:u_an uier tipo de sustancia o residuos A B c
contaminantes y toxicos al cauce
. . El aprovechamiento de materiales pétreos debe hacerse
Hidrologia | 17 por encima del nivel del manto fredtico B
Hidroloia 18 Realizar las actividades de extraccidn de materiales en B
o la época de estiaje
Hidrologia | 19 Se prohibe el aprovechamiente de materiales fuera del B
cauce
. . Se prohibe obstaculizar el flujo libre del cauce con
Hidrologia | 20 cualgquier tipo de material A B ¢
. ] Instalar sanitarios portatiles para uso por el personal y
Hidrologia | 21 no descargar sus residucs en el cauce o suelo A B ¢
Biota flora | 22 thlhu_;m_n dg!a compra, venta, captura, colecta o A B c
comercializacion de flora silvestra
_— Hacer del conocimiento de los trabajadores, el alcance
Biota: flora | - 23 legal {sanciones) de los ilicitos a la flora silvestre A B c
Prohibicion del vertimiento de materiales producto de
Biota: flora | 24 | cories y excavaciones en sitios gue sustenten A B
vegetacion forestal
Biota flora | 75 Se prohibe EI_:_:Iembn de la vegetacion en las areas A B c
aledafas al sitio
Biota: 26 Ahuyentamiento temporal de la fauna antes de iniciar A B c
fauna cualquier actividad
Biota: 57 Prohibicion de la compra, venta, captura, colecta, A B c
fauna comercializacion, trafico o caza de fauna silvestre
Biota: 28 Hacer del conocimiento de los trabajadores, el alcance A B c
fauna legal {sanciones) de los ilicitos a la fauna silvestre
Biota: 39 Instalar 2 letreros alusivos a la proteccidn de la fauna A
fauna silvestra
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. Preparacion | Operacion - | Abandono
Elemento | Clave Medida del Sitio | Mantenimiento | del sitio
Bioia: Aplicar un Programa de Rescate y Mangjo para la
falunt 30 | conservacidn y proteccidn de aguellas especies A B c
consideradas en la NOM-059
Paisaje a1 Realizar las !Jhr_as por etapas, para una incorporacion de A B c
la obra al pasaje de manera paulatina
Paisaje 32 | Aplicar un programa de abandono del sitio
Social 33 | Realizar la contratacion de obreros de la region A B
Para prevenir accidentes se recomienda que los
Social 34 | wabajadores wtilicen equipo de proteccion personal y se A B c
cumplan con las Mormas de Segundad e Higiene
Social 35 | Realizar &l mantenimiento de caminos A B
Social 36 | Acceso a servicios médicos (solo para los obreros) A B

Donde; A: Preparacion del sitio, B: Operacion — Mantenimiento y C: Abandono del sitio.

VL2.2.1 Cronograma de actividades para las obras de prevencion y restauracion

De manera general las actividades seran desarolladas en conjunto con el desarrollo del proyecto diariamente durante
la vida il del proyecto y durante las jormadas laborales.

Los costos para las obras de prevencidn y restauracion se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro VI-5 Casto de las obras de restauracion

Medida Actividad Costo anual
Atmosfera
1. Cubrir los camiones gue tansporen el
material pétreo con lonas para evitar la | Uso de lonas al transportar el material pétreo. $14,000.00
dispersién de polvos.
2. Realizar el mantenimiento preventivo y - . . .
comective de los vehiculos y la maguinaria Mantenimiento preventivo y cofrectivo de los vehiculos y la $32,000.00
- maguinaria utilizada.
utilizada.
3. Para evitar que se generen polvos por g
ransto de los vehiculos, se mantendrd ung Capacitacion del personal. $15,500.00
velocidad de 15 kmihr.
Colocar material con buena permeabilidad y drenaje a la
] - : superficie de rodamiento de los caminos de acceso a rehabilitar,
4. Realizar el mantenimiento a los caminos de . iy - . -
para reducir |a erosidn, la pérdida de materiales y generacion | $23,000.00
ACCesD. . o -
de polves, asi como para disminuir la frecuencia de su
mantenimienio y mejorar el confort del conductor.
5.. Lu; wehmulns.mhzadus deberan contar con Marntenimiento vehicular. $12.500.00
silenciador de ruido.
Fisiografia
Supervision mediante un asesor ambiental verificar gue los
6. Realizar aprovechamiemio de materiales | rabajadores lleven a cabo las actividades en las &reas $15.500 00
petrecs solo en las dreas autorizadas. autorizadas y platicar con los trabajadores acerca de las "
implicaciones de no cumplir esta medida
7. Suavizar las pendientes del sitio. L . .
. — Estabil d tenal tante mediante leo d
8. Re-nivelar las zonas de transicidn entre el m uilnliigun © matenal res med empleo. e $10,000.00
drea explotada y el cauce natural. = '
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Medida

~idad

Costo anual

Geologia

9. Realizar solo el aprovechamiento superficial
de los mateniales pétreos del area, no llegar &l
manto fredtico.

Supervisidn mediante un asesor ambiental para verificar que la
extraccion no se esté realizando a nivel del manto fredtico y que
en ningLin momento se utilicen explosivos.

$3,000.00

Suelos

10. Se recolectardn en contenedores los
residuos sdlidos generados de las actividades
y s& depositardn semanalmente en el relleno
sanitario de San Juan del Rio.

Recoleccion y clasficacidn de residuos para su postenor
disposicién final de acuerdo a sus caracteristicas.

$20,000.00

11. Mo se redlizara la aperiura de nuevos
Caminos.

Supervision mediante un asesor ambiental para verificar gue se
utilicen los caminos propuestos en el MIAP,

$2.000.00

12. Se prohibe realizar el mantenimiento de
vehiculos y maguinaria en el sitio, en casode
realizarlo por causas fortuitas se debera evitar
el derrame de sustancias peligrosas en el

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

suelo mediante el vso de trapos absorventes.

Hidrologia

13. Usar la infraestructura de los poblados
cercancs para actividades de aseo personal y
alimentacidn.

Los wabajadores gue se contrataran serdn de los poblados
cercanos, se colocaran bafios portatles para uso del personal.

14. Mo realizar extraccion de agua de pozos.

15. Prohibicién del vertmiento de materiales
producto de cortes y excavaciones en zonas
donde existan escurnmientos superficiales.

16. Se prohibe wverter cualquier tipe de
sustancia o residucs contaminantes y idxicos
al cauce.

17. El aprovechamiento de matenales pétreos
debe hacerse por encima del nivel del manto
freatico.

18. Realizar las actividades de exiraccidn de
mateniales en la epoca de esfigje.

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

$47,000.00

19. Sz pohibe el aprovechamiemo de
materiales fuera del cauce.

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

$22 000.00

20. Se prohibe obstaculizar el flujo libre de
cauce con cualquier tipe de material.

Costo incluido en la supervisidn mediante asesor ambiental y
capacitacion del personal

21. Instalar sanitarios portatles para uso por el

personal y no descargar sus residucs en el Renta de sanitarios portatiles. $17,000.00
cauce o suelo.

Biota: flora

22. Prohibicion de la compra, venta, captura, Capacitacién acerca del cuidado a la flora y fauna silvestre. $22 000.00

colecta o comercialzacion de flora silvestre.

23. Hacer del comocimiento 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.

24. Prohibicidn del verimiento de materialeg
producto de cores y excavaciones en siios

fue sustenten vegetacion forestal. Supervision para verificar esta medida. $6,000.00
25, Se prohibe el dernbo de |a vegetacidn en
las dreas aledafias al sitio.
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obreros).

Medida Actividad Costo anual
Biota: fauna
26. Ahuyentamiento temporal de la fauna | Costo incluido en la medida 31° ejecucidn del programa de)
antes de iniciar cualguier actividad. rescate y manejo para la conservacidn y proteccion de fauna.
21. Prohibicién d_e !a compra, v ena, capiura, Costo incluido en la medida 23: capacitacion acerca del cuidado
colecta, comercializacion, wafico o caza de . -
. & la flora y fauna silvestre.
fauna silvestre.
28. Hacer del conocimientc de los S : _ S :
: - Costo incluido en la medida 23; capacitacion acerca del cuidado
trabajadores, el alcance legal (sanciones) de ) -
L : & la flora y fauna silvestre.
los ilicitos a la fauna silvestre.
29. Instalar Z_Ietlerus alusivos a fa proteccion Colocacidn de caneles alusivos. $6,000.00
de la fauna silvestre.
30. Aplicar un Programa de Rescate y Manejo
para la conservacion y proteccion de aguellas | Ejecucion del Programa de rescate de fauna. $22,000.00
especies consideradas en la NOM-059,
Paisaje
?;ﬂ?i?ﬁf;ﬂ lﬁ I;I:Jrk:sa ;ﬂr ?Ia!];j’e fna;:;f Supervision mediante asesor ambiental para verificar gue las$?_|5m 0
pauIaF:ina Paissl actividades se realicen de manera paulatina. '
32 Aplicar un programa de abandono del sitio. | Realizar la estabilizacién de taludes, verificar que el cauce fluya $3.000.00
né librernents, etc. T
Social
33. Realizar |a contratacidn de obreros de la . , .
region Se contratard obreros de las localidades cercanas. Mo aplica
34, Para prevenir accidentes se recomienda
que los wabajadores uiicen equipo  de Compra de equipo de seguridad personal para los trabajadores. | $25,000.00
proteccion personal v se cumplan con las P Equipo 9 pe P ! ' e
Mormas de Seguridad e Higiene.
35. Realizar el mantenimiento de caminos. Costo incluido en la medida 4: mantenimiento de caminos.
36. Acceso a servicios médicos (solo para los Los trabajadores que se contraten contaran con seguro social. | Mo aplica

VI.23 Impactos residuales

Se emuende por “impacto residual” al efecto gue permanece en el ambiente después de aplicar las medidas de

mitigacion. Es un hecho gue muchos impactos carecen de medidas de mitigacion, otros, por el contranio, pueden ser
ampliamente mitgados o reducidos, e incluso eliminados con la aplicacion de las medidas propuestas, aunque en la
mayoria de los casos los impactos quedan reducidos en su magnitud.

Uno de los impactos residuales de mayor presencia en este proyecto serd la extraccion de matenal geoldgico y

modificacion del paisaje ya que se observara un panorama muy distinto al onginal.

En gran medida el cumplimiento de los programas de proteccidn ambiental depende de las medidas de mitigacion y
compensacidn de los impactos significativos o residuales.

En el presente proyecto los impactos residuales son:

a) Laextraccidn de material geoldgico es un impacto gue se queda como residual ya que no se podra recuperar
aquel volumen que se removid en los bancos de materiales y aungue se restaure no sera lo mismo a su forma

natural, ademas con la extraccion de los materiales pétreos también se modifica el habitar de la fauna, pues
se abrirdn espacios gue pueden romper la conectividad, pues algunas especies prefieren sitios con
tranguilidad v sin presencia humana para refugiarse de los depredadores, disminuird la fauna en la zona, Por
Io tanto, de manera general se puede concluir gue el impacto residual serd la fragpmentacion del habitat.
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b) La percepcion visual serd otro impacto residual, pues habra un espacio amplio que moswara los limites entre
las areas desazolvadas, la canalizacion del cauce y la maquinana de extraccion. lo gue permitird observarla
durante la vida vl del proyecto. toda la infraestuctura auxiliar podra visualizarse desde las tiemas de siembra
aledanas y el pueblo la lagunita, puesto que la obra se encuentra cercana a las tierras de siembra y el pueblo
la lagunita.

El proceso de evaluacidn de impacto ambiental significa, en definitiva, que se mantiene una relacion permanente con
la accion humana a emprender, desde su fase de diseno hasta la etapa de abandono. Desde el momento en que se
inicia la etapa de construccion y sobre todo durante la operacion y el abandono, debe vigilarse permanentemente el
cumplimiento de las medidas de prevencidn y mitigacion ambiental. La idea es mantener una vinculacion con la accidn,
para conocer su relacion con el medio ambiente.

Entre las acciones de seguimiento que se proponen para minimizar y atenuar los impactos residuales, se encuentran:

a) Informes sobre situacion ambiental del proyecto y evolucidn del plan de cumplimiento de las medidas de
proteccion.

b) Informes sobre evolucidn de aspectos socioculturales.

¢) Estudios ambientales complementarios si asi se ameritan.

La extraccion de material geolégico tendré invariablemente impactos residuales debido a la magnitud del impacto
con respecio a los demas generados, la tnica posibilidad para este impacto es que al momento de cumplir con la vida
unl se realicen las obras de restauracion adecuadas para minimizar los cambios generados.

Se puede considerar gue los impactos generados por la obra en su mayoria son compatibles, puniuales, reversibles y
perfectamente mitigables. Los rabajos de prevencion y mitigacion pueden aprovecharse para realizar la restauracion
de sitio., con lo que habra un efecto positivo sobre el medio, ademas del indiscutible beneficio de la ejecucion del

prESEnts Proyecto.

La ransformacion escénica generada por el cambio de uso de suelo, puede considerarse como una esperanza para
abatir en algo la marginacion y pobreza de la region, pues se generan empleos directos e indirectos, ademas se obtiene
un beneficio social al mantener las areas de trabajo en optimas condiciones para reducir riesgos laborales.

Con relacion al costo ambiental y con base en el rabajo de investigacion y el analisis realizado, se puede considerar
gue dicho costo es muy bajo con relacion al beneficio social.

Con el andlisis del mapa agrario, limites politico administrativos, limites de la provincia fisiografica - floristica, limites

de las cuencas, subcuencas, microcuencas, UGAS, diagndstico ambiental y su respectivo analisis, se definid que el

area de influencia ambiental es de cardcter puntual, limitado exclusivamente a los sitios donde extraerd material
geoldgico, mismos gue estdn sefialados en todos los mapas presentados, mientras que el beneficio social es de
caracter amplio.

No obstante, con fines cuantitativos comparativos sobre el mapa de uso de suelo y vegetacion hemos definido como
limites del area de influencia todas las coordenadas extremas, ubicada esta sobre las sub-microcuencas de influencia
delimitadas n Arc Map en base al punto de drenaje mas cercano al area del proyecto.
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VI. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Para la proyeccion de los prondsticos ambientales, se utilizaron las mismas metodologias que para la determinacion
actual de los componentes ambientales, por lo que a continuacion se describe cual sera el estado futuro de los
componentes ambientales después de aplicar las medidas propuestas, por lo tanto, se obtuvieron los siguientes
resultados para cada componente:

VIL. 1 Atmosfera
# Emisiones de gases

Para compensar la generacion de contaminacién y emisiones a la atmosfera por el uso de vehiculos de maguinaria
pesada, asi como camiones y camionetas para el ransporte de los materiales y el personal, lo cual generard un ligero
incremento en las emisiones de gases por combustion de combustbles, se propone el mantenimiento preventivo a
vehiculos y maguinaria la generacion de emisiones a la atmosfera por el uso de maquinaria y vehiculos disminuird
significativamente, aungue se seguiran teniendo emisiones.

* Generacion de polvos y ruido

Para compensar la generacion de polvos se cubnra con lonas los camiones gue rasporen el maternial que no contenga
el porcentaje de humedad necesario para eviiar emisiones de particulas sdlidas hacia el ambiente, también se
mantendra himedo el suelo del drea de afico vehicular con |a finalidad de evitar la generacion de polvos en las areas
contiguas a la zona del proyecto. Con estas medidas se podran realizar las actividades de explotacion del banco,
traslado y apile de material, minimizando la generacion de polvos.

En cuanto en la generacion de ruido, todos los equipos cuentan con silenciadores de fabrica para minimizar el ruido
gue este se produce cuando estan en operacion. Por lo que para mantener el ruido bajo los niveles permisibles, se
dara mantenimiento constante a los silenciadores.

Cuadre VII-1 Relacion de dreas v rudos

ey SIN PROTECCION REDUCCION DEL SISTEMA CON PROTECCION
AUDITIVA (Db) DE PROTECCION (Db) AUDITIVA (D)
Extraccidn a5 177 67.3
Transparte 28 140 74.0
VIL.2 Fisiografia

¥ Modificacion del relieve local

Las actvidades como el despalme, excavaciones, etc. Al realizar cortes y extraccion, provocara cambios en la dindmica
geomorfoldgica, ya que la pérdida y modificacion de la estructura del suelo alteran los procesos exdgenos encargados
de modelar el paisaje geomdrfico.

Las areas utilizadas para el transito de maquinaria se descompactaran una vez concluido el penodo operativo del
proyecto y se implementaran las medidas de restauracion. En los lugares en donde se realicen excavaciones, cortes
0 se explote el matenal, deberan considerarse los posibles deslizamientos de tierra, por lo gue se acomodara material
de despalme o que no sea aprovechado para la formacidn del talud, esto con el fin de evitar desbordamientos o
desplazamientos de tierras de cultivos gue se encuentran aledarias al proyecto.

VIL3 Geologia
» Movimiento de material geoldgico superficial.

La geologia del sitio corresponde a suelo aluvial. De manera natural existe una pérdida de suelo por accion del agua,
debido a que el area corresponde al lecho de un arroyo. Durante el desarrollo del proyecto se generaran movimientos
de tierra (despalme, excavaciones, eic.) para llevar los cores y exiraccion y aprovechamienio de los matenales
pEtrens, esto provocara cambios en la dindmica geomorfologica, ya gue con la perdida y modificacion de la estructura
del suelo se alteran procesos exdgenos encargados de modelar el paisaje geomorfoldgico.
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VIL.4 Suelo
* Contaminacion por la presencia de residuos solidos

El prondstico para este componente se considera similar al actual, puesto gue el promovenie cuenta con experiencia
en la extraccion de materiales pétreos, por o cual el personal que labora con el promovente se encuentra capacitado
sobre el manejo de los residuos sdlidos, los cuales depositan los residuos en contenedores plasticos y al trmino de
la jornada laboral se trasladan al relleno sanitarnio de San Juan del Rio, o en algunas ocasiones se espera que el
sistema de recoleccion de basura pase por ellos al patio de almacenamiento con el cual cuanta el promovente.

# Contaminacion por residuos peligrosos

Los residuos peligros seran minimos, pues antes de salir hacia el banco de matenal para transportar dicho material
hacia el banco de almacenamiento, se realizara un check list de los camiones para verificar que estén en buenas
condiciones, en dado caso gue ocurran fallas dentro del area de maniobras, los residuos generados seran
almacenados en contenadores plasticos de acuerdo a su compatibilidad v seran entregados a un taller autorizado para
gue sean enviados a un centro de almacenamiento ofo confinamiento final en la ciudad de Durango.

VIL5 Biota
» Afectacion de Especies en la NOM-059

Si se realizan las acciones de prevencion propuestas se puede mantener el habitar de |a fauna para que pueda seguir
su desarrollo. El prondstico para este componente es estable, pues al haber mayor ransito de vehiculos y con mucho
ruido, las especies de fauna se desplazaran a zonas mas aisladas.

# Muerte de individuos por atropellamiento

A la fecha no se tienen repores de especies muenas por accidentes, puesto que se mantiene un estricto control de la
circulacion de vehiculos en todas las dreas en operacidn, por lo que, los accidentes de fauna son poco probables,
aungue no se descarta la posibilidad de que pueda presentarse en algin momento, sin embargo, el prondstico para
este impacto es estable, pues se mantendrd un monitoreo constante sobre la proteccidn de la fauna en general.

* Desplazamiento de las especies

El escenarno para este impacto es similar al actual, pues durante varios afios han existido actividades dentro de esta
zona, lo cual ha ocasionado que |a fauna se desplace hacia los alrededores de las areas, para su proteccidn, aungue,
no se descarta la posibilidad de encontrar algunas especies menores pues pueden estar acostumbradas al ruido y
trafico de personas y vehiculos.

VIL.6 Social

¥* Diversificacion de empleos.

El prondstico para este impacto es mejor que el actual, pues se generaran empleos, se propiciara la introduccion de
hienes o servicios que beneficiara a los pobladores, se contara con materia prima para la industria de la construccion,
apoyando con esto la disminucidn del alto grado de marginacion en que se encuentra actualmente la zona. Durante
1odas las etapas, desde la preparacion del siio hasta la operacion del proyecto, se tendran efectos positivos tanto a
coro, mediano y largo plazo. Se crearan fuemes de empleo en las diferentes actividades del proyecto, habra un
incremento en la demanda de bienes y servicios de; personal trabajador, €l mas importante para la region, sera el

contar la oporunidad de tener un empleo seguro y bien remunerado y favorecer a los empleos indirectos denvados de
dicho proyecto.

Cuadro VII-2 Pronosticos ambientales

Componente Impacto Sin proyecto Con proyecto Con proyecto y con medidas de mitigacidn
Las emisiones producides son | 52 podrdn  incrementar  les 5 B
Emis | tnicamente las que 5= generan | emisiones por el uso y Tansto de = arrtenT: las co . rﬁde o f;;ﬂurs
Atmosferm Imones 8 [/ por & trénsito de vehiculos pard e maguinaria que s utilizara en el 58 MEMENCTE un 5 B VELIOS
Amosfera tragladarse entre comunidades, | proyecto para cargar &l material y pﬂlag?rtﬂrsnbrepasm Ios limézs dz emisicnes
Mo existen fibricas o industriss | los camiones para €l frensports permisities.
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Componemnte Impacto Sin proyecto | Con proyecto Con proyecto ¥ con medidas de mitigacidn

que generen grandes camtidades| del mismo.

de emEsionss.

Las Ems?ﬁ dlj:l poko e presemard un ligeno

EEI'ESEI'IM.I'] EIEF.E h;S E?;nalsﬁ incrementa en | generecidn de | Se mamendrd himedos los caminos y solo
(Genemcidn de |E.lmagémsmr§m mﬁmm polvo por las actvidades de | movers los vehiculos dnicamente al momento
pohvo | 5 Extraccion y su transpots, por o | de transportar &l personal o &l matenal extralido

femaceria, € viemo geners que habré mayor generscidn de| por o cual serd similar &l estado actuEl

polvaredss amastrando partfculss noivo )

de suslo. )

De acuerdo sndlisis de ruido

reglizados en owas dress B

miaquineria de exiraccidn produce Se mantendrén los niveles de ruido dentro de
Genemcidn de | 85 decibeles, mientras que los | Generacdn de ruido en promedio | los niveles permisibles., mediante el uso de
ruido y vibreciones | camiones  pam el  traspone | de 36.5 decibeles. silenciadores.

producen 88 decibeles & una
distancia de 0'& 20 m de la fuene
gensradora

Arisbmenie & drem proguesie
para extraccidn de makeriakes

Las  actividades como el

Con el aprovechamiento de materiales petrens

Modifcacién  del petrens que =2 encuentra sobre el | despalme, excavaciones, eic. Al (v les medides propuestas, == estebiizard
Fisingrafia relieve local caue del amoyo San Lucas, | reslizer cores ¥ exirsccidn, | pendiemes oel ceauce netural del o
cusma  con unA  camtidad | provocars cambics en la dindmica | minimizando el resgo de desbordamientos
considerable  de  maeeriales | geomarfoldgica. inundaciones.
susceptibles de aprovechamiemto.
Bl maensl que se exiEerd comesponde
Armpbmente os forma  nsturel a i 1‘*‘:9& .mg o eon
) existe una pérdida de suely por| Biraccidn promedio de material COMEME, por 1o que s
Extraccidn de . ; mamendrd un equilibric ente el mateial de
Geologla . ) acciin del agua y por e extraccidn| serd  de 13180028 m* & X
raterial geoldgico - ) _ | recarga y el metensl extralfdo. con lo cual g
y e sprovechamiemo de los | excepcidn de los meses de Buvias. = -
: e permitird. € fijo fbre de agua durame @B
Pobladores aledafios s pemiso. wmporads de  BaviEs  eviendo
deshordamienios e inundaciones.
Actalmene los residuos sdldos Habré wn incremento en la generaciin de
52 presentan en e drea, sungue residuos, sin embargo, 52 mamendrd |as éreas
el Geremcidn de | enminimas carmidades, al ser una | Se podrd generar hasta 5338 kg | limpiss pues los tmbajedores se encuentran
u residuos solidos Zona nural no =2 tieme I | de residuos &l afio. capacitados para €l mansjo de los residuos
infraestructurs necesana pars la silidos y waspdntalos & relleno sanitario de San
digposiciin de resaduos sdlidos. Juan del Rio.
Pese & que no se afectaran de| Se redlizard un programa Oe rescele v
manera directs a5 especies | reubicacion de fauna para las especies que ko
Afectacion de | 5e idemificaron 13 especies | reponadas demro de la NOM-0S9. | requieran, en el proceso de ahuyemtamiento se
especies demro de | reponadas dentro de la MOM-058- | =2 considera que al haber mayor | pusde dar el caso de que las especiss se
I8 MOM-0ES SEMARMAT-2010. trefico de vehiculos y personas se | retiren de |8 2ong, s2 esteblecid un dreaa 4.12
puede afectar en algun momento | km de distancia rio abajo pars en caso de
& las 9 especies dentro de bs MOM) ocuparse el fraslado de especies & ests zona
Fauna la fauna ya ha sido desplazada con les
actvidades realizadas en la zong, algunas s
5e reportaron 11 especies de | En general el wiEl de especies r'ﬂnadmdoajmmnygg.lentmtgndn por
i h S . la zona arbolads, en el fusuro s considera que
Desplazamiento de | importancia cinegetica segln el | reponadas en la Zona serdn .
B ) . ; ’ la fauna sigs su rumbo normal, puss, sunque
BSpECES calendario  cinegético de s | desplezades del drea hacia zonas ) ) )
SEMARMAT 2023-2073 L 52 increments la infrasstructura. 52 Sigue
’ mameniends |8 cobemure wegstel & los
slrededores.
El 40.35% de la poblacidn mayor Se buscard que los trabajadores B conTELAr
L de 17 aflos estd ocupads semn de los pobledoes cercanos, Boemas las
. Diversificacidn  de Se generardn & empleos directos - .
Social emplens leborsimene (el 29.94% de los y cerca de 10 empleos indrecios. sctividades se desamollardn en el horano

hombres y el 10.42% de las
mijeres).

diumo pam evitar mterferir con los habitos de
suefio de los pobladores.
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VIL.7 Programa de vigilancia ambiental

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) contempla los siguientes objetivos: 1) asegurar gue las medidas
prevenuvas y de mitigacion contribuyan eficiente y oporiunamente a la proteccion y restauracion de los impacios
generados; ii) identificacion de situaciones adversas en cuanto a la posible afectacion de alguno de los elementos del
ecosistema en la etapa de |a operacidn (impactos gue no se habian considerado a ciertos elementos del ambiente y

gue resultaron una vez que se encuentra la obra en operacion).

El PVA se realizara periddicamente en el ranscurso de los 10 afios de vigencia de la extraccion, el cual consistira
en un recorrido semestral por los sitos para observar posibles situaciones andmalas. Las principales actividades
contempladas son;

VII.7.1 Objetivo

= Establecer los mecanismos, procedimientos y lineamientos para que las medidas de mitigacion (capitulo 6)
puedan ser llevadas a cabo.

= Fijar los procedimientos para obtener indicadores ambientales, que permitan calificar el €xito de las medidas
de mitigacion, asi como los programas generados para su cumplimiento.

VII.7.2 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, v en caso de gue existan umbrales negativos fuera de las NOM-
SEMARNAT se tendra que realizar una nueva evaluacion ambiental muy detallada a fin de corregir cualguier incidente
gue este causando efectos adversos significativos al medio ambiente.

Por otra parte, el programa permitira cuantficar impactos cuya afectacion fue dificil prever durante la evaluacion del
impacto ambiental, para asi modificar o establecer las medidas de miigacion adecuadas, en caso de que las ya
aplicadas no sean suficientes. Igualmente podra detectar impactos o alteraciones no previsios en el estudio de impacto
ambiental, debiendo en este caso, adoptarse medidas de remediacion o compensacion. El seguimiento de las
actividades de prevencion y mitigacion debera soportarse documentalmente con los siguientes instrumentos:

= Biacora: En esta se especificaran las actividades realizadas durante €l dia.

= Repone semestral: En este reporte se sefialara el desarrollo de las actividades de la obra, ademas de sefalar
la forma en que se llevd a cabo la medida de mitigacidn del impacto generado.

= Memoria fotografica: El reporte mensual debera incluir un anexo fotografico. Las fotografias que se incluyan
deberdan avalar y evidenciar la implementacion de las medidas de mitigacion durante el desarrollo de
acividades realizadas en el mes.

* Repone final: Este se deberd elaborar en manera de evaluacion y conclusion del desarrollo de la obra; de ser
necesario, se entregara un informe final a las autoridades que asi lo requieran.

El supervisor ambiental serd responsable del manejo ambiental y seguimiento de la aplicacion de las medidas de
mitigacion, asi coma, la evaluacion de forma continua de los impactos ambientales. Ademas, serd responsable de:

= Dirigir y documentar las inspecciones del medio ambiente.

*  Proporcionar apoyo tcnico para las actividades del cumplimiento ambiental.
»  Organizar y supenisar el rescate y reubicacion de flora.

= Organizar y supenisar el monitoreo y reubicacion de fauna.
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Finalmente, el seguimiento y supervision que se le dara a |as diferentes medidas del plan de manejo ambiental se describe en el cuadro siguiente:
Cuadre VIES Generalidades del programa de vigilane e ambicninl

Recursa s
Eleme o Tiempo odumcidnde B | necesanos, equipos Métdo de Responsahke Purta de Yabrumbrl de Umbrml Medidasde urgenk
impactad o L L IndkRsor WhiRd ca mid KR medida o bras, in strumento m" WNTRG @ 3R MARS el Lacid n deviilanca | comprobacidn alerta i rad misi blie aplicacidn
etc,
Aourmubcionde mhie . Cescuidoen
Culri ks merores & PVLO = 15 . ARCBOONAR | o) e del
salud de b P
CAMIoNeS g ue ipfm3en24 hry 40 Toos ks camiones | ITBPECCON e bedates mkral | Realizarajsts a b s
trRmporenel QAT anual, PR 6= 45 Durrie b efam deopercion que tRmsparen vi1al C bl del %= ealeard en _“_H“n..u_._ m_.w_ Valres clan seolseveque
Afmeferm | makerial pitren con pgdmdendd hry 12 del provecio dos weces por Lorms. Cuerdas maieral petran Bitdioom y i d sitinde o ool | MEYOESE be | estdderamando makrial
omas paR eviar B ATG. A ke hdos del SETRM. debagn cubrirea con P wman exfaccion gerem por estabiec die Reamplzr oras
o evidercia iesencide
dispersion de caminao | wegetacin lara iy rfia n ik Ul dento de B deteriomadas.
pohics akerari al polgonodel %ﬁzﬁ hO MR
proyEch. ‘ S5A1-2014
Biticoms de
mareniment.
SesupenEaR |
- damameneque ndicede - -
ﬁwﬂ.ﬁﬁ kswhtuts | oo | mnkenimenio! _._.m_.w_mﬂw:m . cmﬁﬂ o | Deenerensode s
onetion CO 250 PPRY, 502 o T A—— hiveles deems ones mmm._._ en camiiny _Ha_umcm_.uﬁzm MRS ks | s permitidcs whiculos e _.mmm_._
AMTeSER vehouls (5 PPRT ROZ (5 PPKT, Cuane & vida dtildel sl MENDES 4 |5 optimas vahlculs Categoria de - r— r B DK fledooemitiendo
_._.Ec._.mqm FORKMILDEHIDO (10 prowecto, de form merswal & pecializarcs permitidas dento de | condiciones, en mtcuRes alera: Sal | F E_______._..._._q.ﬂ o oL demasiados GE| hasta
uiikzarla en bis PP MADWMORL | cama | ppmene, | CUOMR | gpppr. | sewmier. | Desermiens
dfGI81tes BRpES, MR EnimEnD menor al S0 il 413 "
sEsUpEN ER
e manem
ITENE L.
Fam evirgue sz .
Acumubcionde phlis I ;
e dok | MeESaPVIO=Ts Fusaids | st un ol des
whicukE, s ﬂm — _u____,_mw_mu i Irstalr ketrens con e vehicuke | Enbscamincs | tebapdomsy Condiceding Sz leporar a b pesom
ek manmend[ ua W 5__._.mm_._.u..ﬁ hr ; Huu. Curane B vida dtildel Capaciaciona bs weocidades Imepecc in utileados utilzados @R poblBcionen alks que m espaecsia
wziocklad de 15 t%...& A KE E_W__m el pronecto, diaria ments. tratn pdanes ITRXIMmAS o h it vELAL I peen s extracian de nenzml por B vekeHarks medida, a b tenem
_ﬁxnﬁwuw_mn@lm._mmwm _H_m__.u__._._.__qﬂn_ "m._..m_u.m_mah_.u...__." enelsito Evitencia ._._m_._m-wn.x__u_._m-mm_mm mateEl paen E_W__.mﬁ._.__wﬂmm incidenc i sem des edida
Eracea ydentn | R _W_um_u_..u = bl rfia permitidas exoeshas,
del sitio PEyeCt
Aoumuiacionde e Farticulas . Indicede Aectciona ] Realizar bachen
Realbizarel meromes a PWIL0 =75 Curani h et de siEpend ides {mwrmmrﬁ__umhﬁ ST— reglEacion: sald de ke _n_.w_w_._..mv_“umumn__._ rasten de s B_._._._...”,H__m en
wsskn | e de | piOanal VEse 5 | 9 corsturcindelpoecb s | Frasdeagi | TERTR, | pesitn, || OEEEENE | ITRREY | con R est
ameso (Rego) | prden24 hry 12 Vs [Cf S8R hDMLR5-55A1 _“_u_as.m uny imadmisibke: | qeneml por b um_,,ﬁmmaﬂ Regar ycompactarel
LG, A ks bdce del 014 DR SE menoral 0% | presancade | PPMOSLE materil suefio.
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Recursa s
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impactad o L Indkasor WhiRd ca mac KR medida o bras, instrumentoss, WN1RS @8R MARS enaluaciin devigilanca | comprobacidn alerta i reecd i & bl aplicacidn
etc,
GAminoo | wegetacion SUpENEAR partc ulbs
dkdafi al paliganadel diararene S NES,
pyecio,
La inters dad de
rudogue Indicede
enemn ke e nenimiento et . .
Los vehiculs - Tl de wehicubs en | wehic s serd ((Fcacepiabie | | BSENis | Siencadoes | Remacion ocambio del
ilizadlcs debers Iersilades de ruid Curanie k| vida dtildel o i Chale Ca iad wehiculs que | enmalestdo | siknciador en mal sstdo
AfrmeieE R fan EKHACES e Lo dB prvectoconformesa vaya | Ueodesikencadoes £ s Aoy et ==y ﬁn:m =, | cicuBndento | que provocn delvehiculogue no
corar con bajps " emson de ruido diafiamente por promovente. | akerl: 99 al 0% p : ;
- . requirierdo. ; deldrea del ruidos curmrph con ks niveks
silercador de ruido aceahkz elcholizry Catenaria leros ik lbles
mers RITEnE imadmiible: RISt M :
dentmde un menor al A%
Blerautorzado,
Curarme | vida
il proyiech se
wigiar que no
Elcarmbiose prsenti de ﬁmﬂﬂmz Indice de Vidfaztin
Realzar mened inmedita, pus se prevtas, en b cumplimeno del e por Encasoqueseapoveche
apoves mmenio . madificard el meaje por b . . ! Supensorde A0 % Cambics pooo e superficie m aulbrizada, el
Febgmfia |  de materies Eﬁnwm__%hjmnmu L Has, dimmcindeegerciny | DA faRest | Vannerh @idad | SREOR g yeni | acepmbe | pecepibesa | To0R0S | gypeyorambintaldar
[EteE sob en Bs ‘ esiecambinse continua L P _UM .n.._w__m ambizmal Catenaria nfue regioral. ks del avena ks auoridades
dreas auiorizmdas duante b wida il del Mﬁnﬁmm i irad misible: mn_ amhiantes mmpeientes,
provecio, 8 e SarTE gl menor al 1007 preyech.
Y posEranmene
de manem
semestral
Suavizar s Mm_“___“w_w_u_ﬁww_._mm_ﬂ_w_ En Ios bancE
. perdientes del sito N . . autargados pam
Febgmfia |  SUvEarks conbrmese rmle | VMR | stopseroral | oy e e hivear el .
perdizmes delsitio X ot rfica cesade .
b extraccion de — mateE ks
Materiaks LT HRUEs [ EtTes
eHmcein Erosian d Ceslzamiento
. T - rosian de iz a i
Fendienks suaves b, Wia il Waquimara % comprotar S fludes desuEl
Re-nivelar bs " durne vy i
omsde mmscion n__.m ENETR ura T postenor a bs E.auamu._um PR hivelar | 2oma de
- . armonia en el mEag Evidencia - extraccion de L
Feiogafia entreeldrea arte &l cecadal fo P rfic acfividades de ——— frars tionentns el cauwe ¥
expotada y e Y — efacionde p B zom aprvechada.
cauce ratural s L makeraks _”m__mm_mnnm%__qmmmhmﬁ
petrers .
; Realizarsobo el . : e a N Realzar el Biicom de Severifiar En ks bancs Extraccion de mis wolumendd | S exste apovwechamento
Uieokgla apoviE famieno VollmBnes de exRcan m Vi o WRAUInark aprowvecamienode | extaccin de dumme Y autoreados pam auborizEdo i makeriakes a nivel del
Manifiesto de Impacto Ambiental modalidad Particular 211




Aprovechamiento de materiales pétreos en el "Arroyo 5an Lucas”, municipic de 5an Juan del Rio, Durango.

Recurso s
Eleme o Tiempo odurcidnde b | necesarios, equipos, Métdo de Responsable Purto de ¥albrumbrmlde Umbrl Medidasde urgenie
impactad o L Indkasor WhiRd ca mac KR medida o bras, instrumentoss, WN1RS @8R MARS enaluaciin devigilanca | comprobacidn alerta i reecd i & bl aplicacidn
etc.
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VIL.7.2.1 Seguimiento y supervision

El supervisor ambiental serd responsable del manejo ambiental y seguimiento de la aplicacion de las medidas de
mitigacion, asi como, la evaluacion de forma continua de los impactos ambientales. Ademas, sera responsable de:

=  Dingiry documentar las inspecciones del medio ambiente.

= Proporcionar apoyo t&cnico para las actividades del cumplimiento ambiental.
= Organizar y supervisar el rescate y reubicacion de flora.

= Organizar y supervisar €l monitoreo y reubicacion de fauna.

= Preparar los informes requeridos (bitacora, reporte mensual, memoria fotografica).

FII. 7. 2.2 Conclusiones

La descripcidn de las principales actividades a desarrollar y la vinculacion de éstas con los ordenamientos juridicos
ambientales, asi como la descripcion ambiental regional v local, permitieron la identificacion y descripcidn 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 permitid 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 actvidades antropogenicas, principalmente
las relacionadas con la agriculura y ganaderia. El uso del suelo del banco propuesto es para mantener el cauce
hidraulico del rio, sin embargo en las zonas préximas al cauce se practica la agriculiura 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., erosidn, contaminacion, etc.), incluso se tienen evidencias de la extraccion de los materiales
petreos sin previa autonizacion en diferentes sitios del cauce por la poblacion de las localidades vecinas, sin medidas
de prevencion, mitigacidn, restauraciin 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 evaluacion 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 mingar los impactos producidos por la obra, sino gue también
contribuir a la restauracion del ecosistema regional. El beneficio social y econdmico de la obra puede, en funcidn de
las politicas y actores desarrollo, contribuir a la generacidin de empleos y mejorar las condiciones sociales a nivel
regional.

Basado en los resultados que arrojaron los métodos utiizados para la evaluacidn ambiental, se considera econdmica
y ecologicamente wviable desarrollar la obra, ya que los impactos no son severos, acumulativos o criticos en
comparacidn con el beneficio social esperado.
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VIIl.  IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION PRESENTADA

VIIL.1 Fermates de presentacion

De acuerdo al articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccidn al Ambiente en
Materia de Evaluacidn de Impacto Ambiental, se entregaran dos ejemplares impresos de la Manifestacion de Impacto
Ambiental; de los cuales uno serd utilizado para consulta pablica. Asimismo, todo el estudio serd grabaco en memoria
magnétca, incluyendo imagenes, planos e informacion gue complemente el estudio, mismo gue deberd ser presentado
en formato Word y PDF.

VIIL.2 Planos

Los anexos al presente estudio son:

ANEXO

DESCRIPCION

1
11
12
13
14

2
21
22
23

3
ila
31b
ilc
3ld
32
33
34
ih
36
iT
38

41

51
52
53
hda
54b
hdc
6
7
61
6.2
6.3

Documentacion legal

Constancia de situacion fiscal
Identificacion Oficial del promovente
Copia de la CURP

Comprobante de domicilio

Planos de localizacion del proyecto
Localizacion del sitio en el contexto estatal
Localizacion predial del sitio
Localizacion fisica de la infraestructura
Planos de las caracteristicas fisicas
Hidrologia regional

Hidrologia local

Calidad del agua

Acuiferos

Provincias fisiograficas

Elevaciones

Pendientes

Exposiciones

Geologia

Edafologia

Climas

Planos de las caracteristicas bidticas
Uso de suelo y vegetacidn

Planos de las regiones prioritarias

Ubicacion del sitio respecto a las ANP y AICAS

Ubicacidn del sitio respecto a las RHP
Ubicacion del sitio respecto a las RTP

Ubicacidn del sitio respecto al Ordenamiento Ecoldgico Municipal
Ubicacidn del sitio respecto al Ordenamiento Ecoldgico Estatal
Ubicacidn del sitio respecto al Ordenamiento Ecoldgico General del Temmonio

Anexo fotografico
Anexo digital.

Memoria de calculo de la granulometria de los materiales.
Memoria de calcula de los caudales medios mensuales en me.
Memona de calculo de la recarga de sedimenios.

VIIL3 Fotografias
Dentro del Anexo b se presenta el anexo fotografico sobre el estado actual del cauce y dreas aledanas.
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VIIL.4 Videos
No se presenta informacion en este caso.
VIIL5 Otros anexos

VIIL5.1 Metodologias empleadas durante la elaboracion del MIA-P
Los métodos utilizados durante la elaboracion del documento son;

Desarrollo de la Guia para la elaboracion del Manifiesto de Impacto ambiental modalidad particular en el sector minero.

Elaboracion de carografia con ayuda del ArcMap, primero se delimta el drea del SA mediante la herramienta
watershed, para lo cual se inicié con la generacion del modelo digital de elevacion en base a las curvas de nivel
eguidistantes a 20 m., a partir de este modelo s cormgieron los vacios del raster con la herramienta Hidrology en la
funcidn Fill, el cual servird para determinar la direccidn del flujo que esta basada en la pendiente del terreno y que
indica hacia donde corren los cauces, por lo tanto, dentro de la misma herramienta Hidrology en la funcion FLow
Direction se genera el nuevo raster de acumulacion del flujo, y a partir de este raster dentro de la funcion Flow
Accumulation se genera un nuevo raster que indicard la acumulacidn del flujo, el cual indica en gue zonas se acumula
mas agua y finalmente conociendo la direccidn v la acumulacion de los cauces se pudo definir el drea del SA desde el
punto de descarga mas cercano al area del proyecto, este procedimiento se realizd en base al raster de acumulacion

y la funcidn Watershed, la cual delimito el drea en base a todos los cauces gue captan agua hacia este punto de
descarga, cabe resaltar gue el SA involucra tres microcuencas, por lo que se definieron cuatro puntos de descarga
obteniendo un raster para cada punto y al final se unieron para formar un solo raster de donde se obtuvo el SA final.
Para la delimitacion del Al se siguid el mismo procedimiento.

La generacion de mapas tematicos se baso en la delimitacion del SA, Aly proyecto, para cada aspecto ambiental se
consideraron las cartas temdticas disponibles en INEGI las cuales son Cantas tematicas 1: 50, 000 (Curvas de nivel,
Cauces, Caminos, infraestructura eléctrica, localidades), Cantas tematicas 1: 250000 (Clima, edafologia, geologia,
hidrologia, Vegetacion). Dentro del programa arc map se realiza el recorte de las cartas con la herramienta Analysis
Tools- Extraci-clip en base a shp del SA, posteriormente al Al y al final para el Proyecto. Una vez realizados los
recortes, se procede a generar los planos por componente ambiental,

La metodologia para la evaluacion y valoracion de impactos es comao sigue:

Descripoian dal Caractarzacion del Feparto ce un:dades de |
prayects mpasts Impartancla

|
Descrigson del medio i
armbiental =

Vialikaci el Insacto | ) E'*”:;::ﬂ‘f:;;’:d'“

Acoones de las cbras
s relevantas
[sign ficat vas)

Diu,gnﬁ:.t-m mmbiertal e

! l

Matriz de val snd
riz de valoracion de bAatriz de importancia
l2s Impactos

| Clasificacidn del

Lista de verlflcacién

Lista de verificacion
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Esta lista permite identficar de manera inicial los posibles impactos que se pueden llegar a generar por el desarrolio
del proyecto.

Elements | Componente | Atributo Consideraciin

Temperatura

Precipitaciin

\ientos

Fendmencs meteoroldgicos
Evapotranspiraciin potencial
Fendmenos naturales
Atmisfera Mondido de carbono (CO)
Didnido de carbono (CO2)
Orwidos de nitrdgeno (N0x)
Aire (Calidad) Chados de azufre (SO
Pohios

Olar

Ruuido

Compesicicn Geologla regional y local
Gerlogle Wﬂgulgﬁaﬂdﬁgg Estratigrafia

Impacto Justificacidn/Causs

Clima

. Tipo de suelo
Suelas Compeosicidn del
suelo Composicidn fisica
Composicion quimica
jo hidrdulico
E=currimiernts Fujo
U ial Calidad del
amlogla | e e
Agua Condicidn del acuffero
subRemanea Rm‘gadg AOUA
Dafios 8 la vegetacidn
\Vegetaciin
Tipo de vegetaciin
Bioa
Fauna Fauna silvestre
Calidad del paisaje
Paisgie | LOSPO T Ealidad visua
alsg) visul
Visibilidad
Ermiplen Fuemes de Empleo
Demografia Imremgrrm en la tass de
Socil poblacidn
Salud Estendares de sald en la
poblscidn
Bienestar Senicios Basicos
Cuadro de contingencia

Con este cuadro se determina un valor cuantificable sobre la afectacion a cada componente ambiental, dicho cuadro
esta basado en la metodologia propuesta por Conesa-Femandez (2010), en la cual para cada criterio de valoracion
propone una numeracion de 1a 12 y al final se suman para definir la importancia del impacto de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

| = = (3 Magniud + 2 Extension + Momento + Persistencia + Reversibilidad + Recuperabilidad + Sinergismo +
Acumulacion + Efecto + Periodicidad) * Naturaleza del impacto.
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Los valores de Importancia del Impacto varian entre 13 y 88 y se clasifica de acuerdo a los siguientes paramerros:

Valores Categoria de Impacto
<25 Compatbles

25-50 Moderados

50 -75 Severns

=75 Criticos

del Impacto

Atmasfers | Are (Calidad)

Composicidn y
Geologla
geoidgics

Composicidn
Suelos | el suelo

Camtided  de
ua
'aq m

Wegetacicn
Biota

Fauna
o Pescepcidn
Paiste | yisual
) Empleo
Social

Senvicios

Como los impactos se determinan para cada etapa y es posible gue algunos sean mayores para una etapa y disminuir
0 dejar de producirse en otras etapas, fue necesario realizar la jerarquizacion de impactos para tener un panorama
mas amplio de los posibles impactos durante |a vida utl del proyecto, por lo que se realizd el método de jerarquizacion
donde fue posible comparar los impactos positivos y negativos y hacer el andlisis de factibilidad en funcion de los
beneficios y la afectacion ambiental.

) : “Sume | Unidedes de | Suma
Preparacidn del . Operacidny | Abandono N "
Elemento Impacto Sjtin Construccidn e del =itio Absoluta | Importancia | Relativa
un Wy
Atmosfera
Geologia
Suelo
Anus
Biota
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- Suma | Unidedesde | Suma
Elemento impacto PW';:’"“" Construccign | OPEFRCion y mm Importancia | Relativa
()
Paisgje
Social
Suma absoha ()
Suma refativa (1)

Metodologia para el calculo de escurrimientos

Para el calculo del escurrimiento se uilizé el méwodo hidroldgico propuesto por Lutz Scholz para lo cual se desarrolla
del siguiente procedimiento:

Balance hidrico

Se estimd la relacion fundamental que establece el balance hidnico (mm/mes) el cual se obtiene mediante la ecuacion:
EM-_; =P|' —_ Di + Gi +A|

Donde:

CM;: Caudal mensual (mm/mes).

P;: Precipitacion mensual sobre la cuenca (mm).

D;: Deficit de escummiento (mm/mes).

G;: Gasto de la retencidn de la cuenca (mm/mes).

A;: Abastecimiento de la retencion (mm/mes).

En periodos largos (considerando periodos anuales), el gasto y el abastecimiento de |a retencion coinciden en cantidad,
es decir Gi = Aj, y en periodos de un afio en promedio, una parte de la precipitacion se transforma en evaporacion,

reemplazando P- D por C* D en la ecuacidn anterior, para transformar de mm/mes a m?fs, se obtiene de la siguiente
ecuacion:

@=c=C+P=+AR

Donde:
@: Caudal (m¥s).

¢: Coeficiente de |la conversidn del tiempo (mes/seg).
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C: Coeficiente de escummiento.
P: Precipiiacion total mensual {(mmimes).
AR: Area de la subcuenca (m2).

Coeficiente de escomentia

Para el coeficiente de escorrentia se considera el modelo empirico expresado por la ecuacion:

Donde:

C: Coeficiente de escumimiento.

P: Precipiiacion total anual (mm/afio).

D: Déficit de escurrimiento (mm/anio).

El pardmetro D se obtiene mediante la Ecuacion siguiente:

1

R=¥—amn
(09 + 77

Donde:

L: Coeficiente de temperatura.

T: Temperatura media anual (°C).
L =300+ 25(T) 4+ 0.05 = (T)3

El coeficiente de escorrentia se calcula por la ecuacion siguiente:
€=3.16E12(P~""1)(EP~3¢%) r = 0.96

Donde:

C: Coeficiente de escurrimiento.

D: Déficit de escurrimiento (mmifario).
P: Precipiacion total anual (mmy/aria).

EP: Evapotranspiracion total anual, segin Hargreaves (mm/afio).
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Precipitacion efectiva

Para el célculo de la precipitacion efectiva, se supone gue los caudales promedios observados en la subcuenca

pertenecen a un estado de equilibrio entre gasto y abastecimiento de la retencion. La precipitacion efectiva se calculo
para el coeficiente de escurnimiento promedio, de 1al forma gue la relacion entre precipitacion efectiva y precipitacion
total resulta igual al coeficiente de escorrentia.

Para el calculo rapido de la precipitacion efectiva se determina con la ecuacion siguiente:
PE=ag+aP+aP+razP +asP +asP

Donde:

PE: Precipitacion efectiva (mm/mes).

P: Precipitacion total mensual (mmimes).

a;: Coeficiente del polinomio.

Las ecuaciones que representan los valores limites de la precipitacion efectiva se muestran enseguida:
Curval PE= P —120.6, para P = 177.8 mm/mes
Curva Il PE= P — 864, para P = 152.4 mm/mes
Curva lll FE= P — 39.7, para P = 127.0 mm/mes

Los coeficientes a; utlizados para cada tipo de curva y que permiten alcanzar valores de C comprendidos entre 0.15,
0.3y 0.45, se muestran en el cuadro siguiente:

Coeficiente Curva | Curva ll Curva lll

al -0.047000 -0.106500 -0.417700
al 0.009400 0147700 0.379500
a? -0.000500 -0.002900 -0.010100
a3 0.000020 0.000050 0.000200
ad -5.00E-08 -2.00E-07 -9.00E-07
ab 2.00E-10 200E-10 1.00E-09

Retencidn de la cuenca

Bajo la suposicion de que para un afio promedio exista un equilibrio entre el gasto y el abastecimiento de la reserva
de la subcuenca y ademas gue el caudal total sea igual a la precipitacion efectiva anual, la contribucion de la reserva
hidrica al caudal se puede calcular segin las relaciones mostrada en las ecuaciones siguientes:

Rf =CMf_Pf

CME'= PE-I-EI_AE
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Donde:

CM;: Caudal mensual (mm/mes).

PE;: Precipiacion efectiva mensual (mm/mes).

Ri: Retencion de la cuenca (mm/mes).

Gi: GGasto de la retencion (mm/mes).

Ai: Abastecimiento de la retencion (mm/mes).

Ri, = Gi, para valores mayores gue cero (mm/mes).

Ri, =Ai, para valores menores gue cero (mm/mes).

Sumando los valores de G o A respectivamente, se encuentra la retencion total de la cuenca para el afio promedio.
Relacion entre descargas y retenciones

Durante la estacion seca, el gasto de la retencién alimenta los rios, constituyendo el caudal o descarga basica. La

reserva o retencion de la subcuenca se agota al final de la estacidn seca; durante esta estacion la descarga se obtiene
seqln la ecuacion:

Qr = Qgexp™™
Donde:
Qt: Descarga en el tiempo L.
Q0: Descarga inicial.
a: Coeficiente de agotamiento.
. Tiempo.
Al principio de la estacion lluviosa, el proceso de agotamiento de la reserva termina, comenzando a su vez el
abastecimiento de los aimacenes hidricos. Este proceso esta descrito por un déficit entre la precipitacion efectiva y el
caudal real. En base a los hidrogramas se ha determinado que el abastecimiento es mas fuerte al principio de la
estacidn lluviosa continuando de forma progresiva pero menos pronunciada, hasta el final de dicha estacidn.

Coeficiente de agotamiento

Este coeficiente de agotamiento no es constante durante toda la estacion seca, ya que va disminuyendo gradualmente,
pero con fines pracicos se puede despreciar |a variacion del coeficiente "a” durante la estacidn seca empleando un
valor promedio; se ha demostrado que el coeficiente de agotamiento de la subcuenca tiene una dependencia

logaritmica del drea en relacidn al area de la subcuenca, expresada mediante la ecuacion:

a=f(Ln (AR))
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El analisis de las observaciones disponibles muesira, ademas, ciena influencia del clima, de la geologia y de la
cobertura vegetal. Se desarrollo una ecuacion empirica, expresada por la ecuacion:

a=3.1240E67 (AR) V¥ (Ep)~ 132389 gy -4 =086

Es posible determinar el coeficiente de agotamiento real mediante aforos sucesivos en el rio durame |a estacion seca;
sin embargo, cuando no sea posible ello, se puede recurrir a las ecuaciones desarrolladas para la determinacion del
coeficiente “a" para cuatro clases de subcuencas las cuales som:

Subcuencas con agotamiento muy rapido, debido a temperaturas elevadas y retencion gue va de reducida (50mm/afio)
a mediana (80 mm/afio), expresado por la ecuacion:

a=—0.00252(Ln (AR)) + 0.034

Subcuencas con agotamiento rapido, cuya retencion varia entre 50 y 80 mm/ arno y vegetacion poco desarrollada
(puna), expresado por la ecuacion;

a = —0.00252(Ln (AR)) + 0.030

Subcuencas con agotamiento mediano, cuya retencidn es alrededor de 80 mm/ afio y vegetacion mezclada (pastos,
bosques y terrenos cultivados), expresado por la ecuacian:

a =—0.00252(Ln (AR)) + 0.026

Subcuencas con agotamiento reducido por alta retencion (mayores a 100 mm/ario) y vegetacion mezclada, expresado
por la ecuacion:

a =—0.00252(Ln (AR)) + 0.023

Los parametos de las ecuaciones del coeficiente de agotamiento, tomando en cuenia el uso de suelo de las
subcuencas, son:

a: Coeficiente de agotamiento por dia.

AR: Area de la cuenca (km).

EP: Evapotranspiracion potencial anual (mm/anio).
T: Duracion de la temporada seca en dias.

R: Retencion total de la cuenca (mm/ario).

Para el proyecto se utilizd la ecuacion para subcuencas con agotamiento rapido, cuya retencion varia entre 50y 80
mm/anio y vegetacion poco desarrollada, expresado por la ecuacion:

a = —0.00252(Ln (4R)) + 0.030
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Almacenamiento hidrico

Son consideradas tres tipos de almacenamientos hidricos naturales que inciden en la retencion de la subcuenca, los
cuales son acuiferos, lagunas y pantanos y los nevados. La determinacion de la [&mina L que almacena cada tpo de
estos almacenes esta dado por:

Acuiferos

La lamina de almacenamiento de acuiferos esta dada por la ecuacion:
Ly =—7.50(I) + 315

Donde:

LA: Lamina especifica de acuiferos (mm/arnio).
|: Pendiente de desagie, | <= 15%.

Lagunas y pantanos

La lamina de almacenamiento de lagunas y pantanos esta dada por la ecuacion:
L; =500

Donde:
LL: [amina especifica de lagunas y pantanos (mm/afio).
Nevados

La lamina de almacenamiento de nevados esta dada por la ecuacion:
Ly =500

Donde:

Ln: lamina especifica de nevados (mm/ario).

En comrespondencia a la referencia, las respectivas extensiones o areas son determinadas de los mapas o
aerofotografias. Los almacenamientos de corio plazo no son considerados para este caso, estando los mismos
incluidos en las ecuaciones de la precipitacion efectiva.

Para el caso del proyecto, se utlizd la lamina de almacenamiento de acuiferos.

Determinacidn del caudal mensual para el afio promedio

Esta basado en la ecuacion fundamental que describe el balance hidrico mensual a partir de los componentes descritos
en las secciones anteriores, y esta expresado mediante la Ecuacion:
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CM:': PE"‘G,—AL

Donde:

CM;i: Caudal del mes i, (mm/mes).

PE;: Precipitacion efectiva del mes i (mm/mes).

Gi: Gasto de la retencion del mes | (mm/mes).

Ai: Abastecimiento del mes i (mm/mes).

Generacion de caudales mensuales para periodos extendidos

Lu=go de haber obtenido los caudales para el afio promedio, las mismas son extendidas en el tempo, en esia pane
de la generacion siniética de caudales se utlizan los modelos estocastucos. El procedimiento se woma de las
referencias. A fin de generar una serie sintética de caudales para periodos extendidos, se ha implementado un modelo

estOCASTco que consiste en una combinacion de un proceso markoviano de primer orden, segun las ecuaciones con
una varable de impulso, que en este caso es la precipitacion efectiva en la ecuacidn.

Q: =f(Q:-1)
Q=g(PE:)

Con la finalidad de aumentar el rango de valores generados y obtener una dptima aproximacion a la realidad, se utiliza
ademas una variable aleatoria, expresada por la ecuacion siguiente:

Z=z(5)V(1—-r])
La relacion general para la estimacion de caudales mensuales esta dada por la ecuacion siguiente;
Q. =B1+ B2(Q._y) + B3(PE)) + z(5)V (1 —r)

Donde:

(t: caudal del mest.

(t-1: caudal del mes anterior.

PE;: precipitacion efectiva del mes.

B1: factor constante o caudal basico.

Se calculan los parametros B1, B2, B3, ry 5 sobre la base de los resultados del modelo para el afio promedio por un

calculo de regresion lineal con Qt como valor dependiente y Qt-1 y PE; como valores independientes. Los calculos se
realizan en base aplicaciones comerciales de estadistica.
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El proceso de generacion reguiere de un valor inicial, el cual puede ser obtenido en una de las formas siguientes:
Empezar el calculo en el mes para el cual se dispone de un aforo.
Tomar como valor inicial el caudal promedio de cualguier mes.

Empezar con un caudal cero, calcular un afio y tomar el dlimo valor como valor Go, sin considerar estos valores en el
calculo de los pardmetros estadisticos del periodo generado.

Andlisis de granulometria

El andlisis granulométnco se realizo mediante el tamizado de muestras extraidas de cada banco de matenales, esto
permitid conocer el tamafio de las diferentes particulas que componen el sedimento a analizar, tTambién permite
conocer la cantidad de material por tamario.

Este procedimiento se realizd con el uso de muestras extraidas por cada banco de materiales, las cuales una vez
extraidas se tomd su peso himedo, despues se puso a secar durante 2 dias bajo el sol. Posteriormente, las pruebas
obtenidas pasaron por una serie de tamices gue van desde el de 4 pulgadas hasta tamiz mas fino de 0.075 mm. Esto
con el fin de separar los mateniales por su tamario y poder obtener el porcentaje que cada uno representa en la muestra.
Para realizar el tamizado de las muestras se realizaron las siguientes actividades.

Procedimiento

Se usaron tamices ensamblados en una columna en orden descendente.

En el tamiz més grueso se vertid la muestra.

La columna de tamices se sometio a movimientos vibratorios y de rotacion.

Se retiraron los tamices vy se tomd por separado £l peso del material que se retuvo en cada uno.

Captura y procesamiento de datos en el programa Excel.

Elaboracidn de la curva granulométrica por banco de materiales.

Para realizar esta actividad se extrajo material de diversos puntos dentro de cada banco de materiales, por lo cual se
obtuvo resultados por cada prueba exraida, una vez obtenidos los resultados por muestra se sumaron los porcentajes
y cantidades por banco de materiales, esto con el fin de obtener la granulométrica de cada muestra y al final obtenar
la curva granuloméemica general de cada banco de matenales, asi como también cantidad de cada producto por banco
de materiales.

Estimacion de la recarga de sedimentos

Con los datos obtenidos del escurmimiento y la granulometria, se procede a calcular el ransporte de los sedimentos,
para |o cual se hizo uso de programa HEC-RAS v. 6.3.1., dentro de este programa se cuenta con una serie de modelos
gue simulan el movimiento de los sedimentos durante una crecida del rio o durante el flujo constante. Para el caso
particular del proyecto se utilizo el modelo de Meller Peter Muller (1948), el cual es de los primeros métodos que se

desarrolld y que sigue siendo el mas utlizado para la simulacion de sedimentos, la ecuacion implementada en el
programa HEC-RAS es como sigue;
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Donde:

gs = Tasa unitaria de transporte de sedimentos en pesoftiempo/anchura unitaria
kr = 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

0 = Aceleracion de la gravedad

dm = Didmetro medio de particula

R = Radio hidraulico

S = Gradiente de energia

Para iniciar con el proceso, se toma en cuenta el modelo de terreno en el cual se indica la elevacidn del cauce y se
pueden definir las dreas inundables y los bancos de materiales, asi mismo, se utiizan las secciones ransversales que
atraviesan el rio y sus dreas aledafias para calcular 2l total de sedimentos dentro de la superficie que abarca el lecho
del rio durante la crecida del rio.

Los insumos para el programa fueron, un modelo de temeno, el cual fue generado a parir del modelo digial de
elevacion creado a partir de curvas de nivel eguidistantes a 1 m, asi mismo, se utilizaron los archivos Shapefile upo
linea del arroyo, limite del arroyo y area de influencia del arroyo, asi como las secciones transversales cada 20 m.

Dentro del programa los datos requeridos fueron principalmente la clasificacion granulométrica del material, la
temperatura, la velocidad del flujo v la pendiente, a partir de estos datos el programa determina la cantdad de
sedimentos que pueden ser arrastrados durante un periodo dado. En el caso particular del proyecto se realizo una
simulacion para un penodo de 5 dias durante el mes de septiembre que es el de maxima precipitacion, cabe resaltar

gue los datos de velocidad de flujo fueron estmados a partir de datos obtenidos de la estacion climatologica de
influencia.

Vegetacion:

En el caso de |la vegetacion solo se identificaron los tipos vegetales a nivel del SA, Al y proyecto de acuerdo a la carta
de Uso de Suelo y Vegetacion serie VIl editada por INEGI en 2017. Las especies identificadas se tomaron de estudios
ya realizados para la zona como es el caso del Estudio Regional Forestal de la UMAFOR 1013.

Fauna:

La evaluacion de la fauna se realizd en base a la informacion obtenida de 5 puntos de observacion de avesy b
transectos para identificacion de mamiferos y reptiles. Dentro de los puntos de observacion se anotan los cantos o
visualizacion de especies, mientras que dentro de los ransectos se buscan todo tipo de rastro de fauna como excretas,
plumas, heces fecales, perchas, comederos, echaderos, bebederos entre otros. Los ransectos son de 500 m de largo
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por 2m de ancho y se realizan a una distancia de 30 m entre ransectos. Una vez identficadas las especies a nivel
regional, se compararon las listas con las reporadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y en su proyecto de
modificacion publicado el 21 de diciembre de 2015, con el propositio de identificar las especies que requieren de
habitats especificos y en su caso proponer medidas de restauracién, mitigacion yfo compensacion por el desarrollo del

proyecto.
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VIIL.6 Responsiva técnica

El presente Manifiesio de Impacto Ambiental (modalidad parucular) del proyecto: APROVECHAMIENTO DE
MATERIALES PETREOQS EN EL “ARROYO SAN LUCAS", MUNICIPIO DE SAN JUAN DEL RIO, DURANGO, se
elabord bajo la responsabilidad técnica de:

ING. CESAR ENRIQUE VILLA ARELLANO.

R.F.M. No. 15, del Volumen 3, del Libro DURANGO Tipo U, Segin Oficio 5Gf1.30.2.2.2/063/2008 de fecha 13 de
agosto del afio 2008.

R.F.C. VIAC741108-143

DOMICILIC. - Calle Zinc 517, Colonia Real de Santiago, Santiago Papasquiaro, Dgo. Teléfono 01-674-86-2-03-59; E-
Mail: ceviarf0@gmail.com.
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