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CAPITULO |. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

1.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO DE LAS PENAS, EN LA
LOCALIDAD RIO DE LAS PENAS DEL MUNICIPIO DE PUTLA DE VILLA DE GUERRERO.

1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se ubica en el Municipio de Putla Villa de Guerrero, en el Estado de Oaxaca.
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Imagen 1. Mapa de ubicacion de proyecto

1.1.3. DURACION DEL PROYECTO

Para la construccion del proyecto se tiene contemplada la construccion en un tiempo de un afio, durante este
tiempo se tiene contemplado llevar a cabo medidas preventivas y de mitigacién a la par de las diferentes
etapas del proyecto.
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1.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL
SUPERVISION Y LABORATORIO DE OBRAS CIVILES GROSMA S.A DE C.V.

1.2.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE

1.2.3. NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL

Edna Carolina Contreras Vasquez

1.2.4. DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL PARA RECIBIR U OIiR
NOTIFICACIONES

1.2.5. NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO

Biol. Julia Venus Andrés Reyes

Lo testado corresponde al RFC y domicilio, datos personales con Fundamento en el Articulo 116, parrafo primero de la Ley General de
Transparencia y Acceso a la Informacion Publica (LGTAIP) y 113, fraccion | de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion
Plblica (LFTAIP).
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CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

1.1.1 OBJETIVOS Y JUSTIFICACION.
1.1.1.2 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS.

Los objetivos principales del puente es tener una comunicacién continua en las comunidades involucradas, ya
que los pobladores comentan que en época de lluvias el paso continuo se ve afectado por el incremento en
el nivel de agua.

1.1.2 ANTECEDENTES.

El Estudio y proyecto, es otorgado mediante contrato de obra publica y servicios relacionados con la misma a
la empresa: supervision y laboratorio de obras civiles GROSMA S.A de C.V. En contrato CABIEN-AF23-108-Y-
0-24.

Antecedentes de CABIEN

El 19 de enero de 1927 se constituye a nivel nacional la Junta Central de Caminos, quién se encarga de
administrar los fondos destinados a la construccidn de carreteras. Durante el mandato del Presidente de la
Republica el General Abelardo |. Rodriguez, se expide la Ley sobre Construccion de Caminos en cooperacion
con los Estados, siendo el 12 de julio de 1938 cuando se establece la Junta Local de Caminos en Oaxaca
actuando de bajo el régimen de cooperacién bipartita hasta que en el afio de 1985, entra en una etapa de
transicién para ser administrado por Gobierno del Estado.

El 3 de agosto de 1988, se crea la comision liquidadora de la Junta Local de Caminos, misma que queda
derogada el 27 de mayo de 1989 con la publicacién del decreto nimero 203 por el cual se crea el Organismo
que se denomina Caminos y Aeropistas de Oaxaca, el cual fue reformado mediante decreto nimero 769
publicado el 5 enero del 2023 que tiene por objeto constituir el organismo publico descentralizado,
denominado Caminos Bienestar.

De acuerdo a lo anterior la empresa antes mencionada elabora de acuerdo a la norma N-PRY-CAR-1-06-004/18
Estudios hidroldgicos e hidraulicos, realizando simulaciones en el cauce sin estructura y con estructura,
tomando en cuenta la longitud del cauce: 7.603 km. Area de la cuenca: 13.85 km? y periodos de retorno.

Con ello se propone, la construccion de un puente con una estructura que dara continuidad al camino
mencionado anteriormente en el Km 0+088.50

La estructura se resolvié cumpliendo estructuralmente con las Normas de Disefio AASHTO, SICT y del IMT, con
la geometria del disefio del alineamiento horizontal y vertical del proyecto geométrico elaborado previamente
para este fin.
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Estructura Tipo de vialidad | Localizacion | Periodo de retorno
geografica | Tr (afios)
En caminos locales gue comunican poblados de menos de | Carretera Estatal I 25
100 000 habitantes SRS oee 1113 V11 51| AN T e e o L
{ [ En caminos regionales que comunican poblados de mas de | Jurisdiccion Federal 1 50 | !
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Cualquier tipc de camino localizado en una llanura de inundacién en 1 100
altiplanos o depresiones 2 500
Cualquier tipc de camine localizado en una llanura de inundacion costera 1 500
2 1000

Nomenclatura (clasificacién conforme a la normatividad de SCT y que son de jurisdiccién Federal):

ET Ejes de transporte. Cuyas caracteristicas geométricas y estructurales permiten la operacion de
todos los vehiculos autorizados con las méximas dimensiones, capacidad y peso.

A Carretera tipo A. Trénsito promedio diario anual de 1,500 a 3,000 vehiculos, equivalente a un
transito horario méximo anual de 180 a 360 vehiculos. Se permite la operacién de todos los vehiculos,
excepto aquellos que por sus dimensiones y peso sélo se permitan en las carreteras tipo ET

B Carretera tipo B, red primaria. Transito promedio diario anual de 500 a 1,500 equivalente a un
transito horario maximo anual de 60 a 180 vehiculos.

C  Carretera tipo C, red secundaria. Transito promedio diario anual de 1,500 a 3,000 equivalente a un
transito horario maximo anual de 180 a 360 vehiculos.

D  Carretera tipo D, red alimentadora. Transito promedio diario anual de 500 a 1,500 equivalente a un
transito horario maximo anual de 60 a 180 vehiculos
[ et s oSNt bestl (G My SRt gt el Haghy i i ] A
1

i 1 Zona de altiplano o zona deshabitada

S e ey e e e e e e T ’

2 Zona costera o zona habitada

La ruta es transitada por los pobladores de la region para realizar actividades econdmicas, la construccién de
este puente mejorara considerablemente la calidad de vida de las personas que habitan en esta regién.

La Normativa en términos generales y de acuerdo al tipo y caracteristicas de nuestro camino se guia en el
siguiente criterio que se empleara para nuestro caso, cualquier tipo de camino localizado en una llanura de
inundacidn en altiplanos o depresiones localizacién geografica 1 (zona de altiplano o deshabitada), el periodo
de retorno debe ser de cien (50) afios.



El puente vehicular “las pefias” ubicado en el km. 0+000.00 presenta una tipologia estructural trabe-losa, es
de un solo claro con longitud total de 26.04 m, el ancho del puente es de 6.80 y cuenta con dos conjuntos
laterales de guarniciones de CR y parapetos metalicos de ancho igual a 40cm, de este modo, el ancho de
calzada es de 6.0m. La super estructura del puente se conforma de un tablero con losa de cubierta de CR de
20cm de espesor apoyada sobre 4 trabes AASHTO Tipo Il simplemente apoyadas, espaciadas a 1.60 m a centro
de ejes y conectadas entre si por medio de tres diafragmas de CR, dos extremos y uno al centro del claro. La
subestructura consiste en dos estribos de concreto ciclépeo.
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Figura 1- Elevacion general y seccion transversal del puente
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11.1.3 UBICACION FiSICA Y DIMENSIONES DEL PROYECTO

El puente vehicular “Rio de las Pefias”, se ubicara en las coordenadas 623259.95 m E y 1880607.82 m N el km
0+088.50 de la carretera Rio de las Pefias — Unidn y Suspiro, en el estado de Oaxaca, aplicando la Normatividad
de la Dependencia Normativa Reguladora CONAGUA.

623120 623140 623160 623180 623200 623220 623240 623260 623280 623300 623320 623340
4 L L - L L 8 LOCALIZACION

i : d ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA
- CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR

! o SOBRE RiO DE LAS PENAS, EN LA LOCALIDAD

: A - RiO DE LAS PENAS DEL MUNICIPIO DE PUTLA

!

1880750

DE VILLA DE GUERRERO

SIMBOLOGIA

@  Vertices estribos
@ Vertices claro

D Claro del Puente
170 m2

Estribos
Derecho 99.22m2
Izquierdo 106.92m2

1880700

- Zona Federal
NAMO

1880650

ESTRIBO IZQUIERDO

. ,
.
:

' /
¥ %!
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Proyeccién del Mapa
UTM z0na 14 norte, WOS84

11,250

§23320 623340

623120 623140 §23160 623180 £23200 623240 623260 623280 623300

Imagen 3 Se observa la losa y los estribos

Dado que se trata de un proyecto sobre una corriente de agua se realizé la delimitacion de la zona federal del
Sendo a fin de determinar las estructuras y superficies que se localizan dentro de esta zona federal, por lo que
se presenta dicha delimitacién de acuerdo al articulo 3, fraccion XLVII, de la Ley de Aguas Nacionales (LAN),
se define como “Ribera o Zona Federal” a: Las fajas de diez metros de anchura contiguas al cauce de las
corrientes o al vaso de los depdsitos de propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir del nivel de
aguas maximas ordinarias. La amplitud de la ribera o zona federal sera de cinco metros en los cauces con una
anchura no mayor de cinco metros. El nivel de aguas maximas ordinarias se calculara a partir de la creciente

maxima ordinaria
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623120 623140 623160 623180 623200 623220 623240 623260 623280 623300 623320 623340

LOCALIZACION

ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA
CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR
SOBRE Ri0 DE LAS PENAS, EN LA LOCALIDAD
RIO DE LAS PENAS DEL MUNICIPIO DE PUTLA
DE VILLA DE GUERRERO

1880750

SIMBOLOGIA

®  Vertices estribos

@ Vertices claro

D Claro del Puente

170 m2

Estribos
Derecho 99.22m2
|zquierdo 106.92m2

=== Zona Federal
NAMO

Proyeccion del Mapa
UTM zona 14 norte, WGS84

hsiar @3 sg)rap s GIS Usasr Sanuinuniy 11250
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Imagen 4. Delimitacion de la Zona Federal del Rio de las peiias

Las coordenadas de dicha delimitacion se presentan a continuacion en proyeccion UTM zona 14 norte, Datum
WGS84 De acuerdo a laimagen anterior toda la estructura propuesta esta dentro de zona federal definida por
la ley de aguas nacionales de la siguiente manera:

"Ribera o Zona Federal": Las fajas de diez metros de anchura contiguas al cauce de las corrientes o al vaso de
los depdsitos de propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir del nivel de aguas maximas ordinarias.
La amplitud de la ribera o zona federal sera de cinco metros en los cauces con una anchura no mayor de cinco
metros. El nivel de aguas maximas ordinarias se calculara a partir de la creciente maxima ordinaria que sera
determinada por "la Comisidn" o por el Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas
competencias, de acuerdo con lo dispuesto en los reglamentos de esta Ley.En los rios, estas fajas se
delimitaran a partir de cien metros rio arriba, contados desde la desembocadura de éstos en el mar. En los
cauces con anchura no mayor de cinco metros, el nivel de aguas maximas ordinarias se calculard a partir de la
media de los gastos maximos anuales producidos durante diez afios consecutivos. Estas fajas se delimitaran
en los rios a partir de cien metros rio arriba, contados desde la desembocadura de éstos en el mar. En los
origenes de cualquier corriente, se considera como cauce propiamente definido, el escurrimiento que se
concentre hacia una depresion topografica y forme una carcava o canal, como resultado de la accidn del agua
fluyendo sobre el terreno. La magnitud de la carcava o cauce incipiente debera ser de cuando menos de 2.0
metros de ancho por 0.75 metros de profundidad.
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Tabla 2. Coordenadas del puente dentro de zona Federal

En zona Federal m? Fuera de zona Federal m? Total
66.69 32.53 99.22
67.27 39.65 106.92
Obras permanentes m?
Estribo margen derecha 99.22
Estribo margen izquierda 106.92
Claro 170

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.

El puente vehicular “las pefias” ubicado en el km. 0+00.00 presenta una tipologia estructural trabe-losa, es de

unsolo claro con longitud total de 26.04 m, el ancho del puente es de 6.80 y cuenta con dos conjuntos laterales

de guarniciones de CR y parapetos metalicos de ancho igual a 40cm, de este modo, el ancho de calzada es de

6.0m. La super estructura del puente se conforma de un tablero con losa de cubierta de CR de 20cm de espesor

apoyada sobre 4 trabes AASHTO Tipo Ill simplemente apoyadas, espaciadas a 1.60 m a centro de ejes y

conectadas entre si por medio de tres diafragmas de CR, dos extremos y uno al centro del claro. La

subestructura consiste en dos estribos de concreto ciclépeo.

En el siguiente cuadro se presenta la naturaleza del proyecto.

Con el propdsito de contar con una informacidon mas clara de la naturaleza del proyecto de presenta la

siguiente tabla:

Tabla 3.Caracteristicas del proyecto

Naturaleza del Descripcion
Proyecto

Obra nueva Sl
Ampliacién y/o NO

Modificacion

Rehabilitacién  y/o Accesos existentes, aprovechando camino existente
Apertura

Obras asociadas No

Obras Habilitara un area de servicios para armado.

complementarias
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Aplica la evaluacion en materia de Evaluacién de impacto ambiental por lo sefialado en el inciso ----- del
articulo 5 del Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

B) VIAS GENERALES DE COMUNICACION: Construccién de carreteras, autopistas, puentes o tuneles
federales vehiculares o ferroviarios; puertos, vias férreas, aeropuertos, helipuertos, aerédromos e
infraestructura mayor para telecomunicaciones que afecten areas naturales protegidas o con vegetacion
forestal, selvas, vegetacion de zonas aridas, ecosistemas costeros o de humedales y cuerpos de agua
nacionales.

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RIOS, LAGOS Y ESTEROS CONECTADOS
CON EL MAR, AS{ COMO EN SUS LITORALES O ZONAS FEDERALES:

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcidon de la construccién de viviendas unifamiliares para las
comunidades asentadas en estos ecosistemas, y 1

Descripcion y especificaciones El puente vehicular “las pefias” ubicado en el km. 0+00.00 presenta
una tipologia estructural trabe-losa, es de un solo claro con longitud
total de 26.04 m, el ancho del puente es de 6.80 y cuenta con dos
conjuntos laterales de guarniciones de CR y parapetos metalicos de
ancho igual a 40cm, de este modo, el ancho de calzada es de 6.0m.
La super estructura del puente se conforma de un tablero con losa
de cubierta de CR de 20cm de espesor apoyada sobre 4 trabes
AASHTO Tipo lll simplemente apoyadas, espaciadas a 1.60 m a
centro de ejes y conectadas entre si por medio de tres diafragmas
de CR, dos extremos y uno al centro del claro. La subestructura
consiste en dos estribos de concreto ciclépeo

Justificacion

Los objetivos principales del puente es tener una comunicacion
continua en las comunidades involucradas, ya que los pobladores
comentan que época de lluvias la comunicacidn se interrumpe.

Tiempo de ejecucion
El proceso constructivo para este sistema estructural ofrece
tiempos de ejecucidon mas rapidos. (Un afio)

Trabajos de mantenimiento
Son minimos en comparacién de otro sistema estructural

Vida Util El tiempo de proyeccién asegura una vida util de por lo menos 100

anos.

Facilidad de construccion
Al utilizar secciones preestablecida y de mediana complejidad, su
construccién no requiere mucho tiempo.

I http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg LGEEPA MEIA _311014.pdf
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http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg_LGEEPA_MEIA_311014.pdf

Distancia de acarreo de los
materiales a la obra

Por la ubicacion del proyecto y las caracteristicas de los elementos
idealizados no existe algln inconveniente ya que existe camino.

Desvios de transito

Existen las condiciones en el sitio para la proyeccidn de obras de
desvié

Afectacidn al ecosistema

No se afectara ningun arbol

Justificacion técnica y social

El proceso constructivo para este sistema estructural ofrece tiempos
de ejecucion mas rdpidos. Por la ubicacién del proyecto y las
caracteristicas de los elementos idealizados no existe algun
inconveniente ya que existe camino.

Objetivos

Comunicacidn continua, segura y reduccion de tiempos.

Inversion total
Revisar el soporte del tipo de
inversién

$10,735,876.13

Diez millones setecientos treinta y cinco mil ochocientos setentay
seis pesos 13/100 M.N

Se pretende gestionar recurso Federal

Medidas preventivas y de mitigacion: $429,000.00

De acuerdo con la CEPEP, 2018, en Meéxico, dentro del
procedimiento a seguir por las dependencias y entidades de la
Administracidn Publica Federal (APF) para la programacién de los
recursos destinados a Programas y Proyectos de Inversion (PPI), se
contempla la presentacién de la evaluacion costo-beneficio de los
PPI ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP). Dicha
evaluacion debera cumplir con los “Lineamientos para la elaboracién
y presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y
proyectos de inversidon” publicados en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF).

Lo anterior con fundamento en el Articulo 34, fraccion I, de la Ley
Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, en la cual se
establece que:

“Para la programacién de los recursos destinados a
programas y proyectos de inversion, las dependencias y entidades
deberdn observar el siguiente procedimiento, sujetandose a lo
establecido en el Reglamento: (...) Il. Presentar a la Secretaria la
evaluacion costo y beneficio de los programas y proyectos de
inversidén que tengan a su cargo, en donde se muestre que dichos
programas y proyectos son susceptibles de generar, en cada caso,
un beneficio social neto bajo supuestos razonables (...)".
Posteriormente y de acuerdo con el Articulo 34, fraccidn lll:

“Registrar cada programa y proyecto de inversion en la
cartera que integra la Secretaria, para lo cual se debera presentar la
evaluacion costo y beneficio correspondiente. Las dependencias y
entidades deberdn mantener actualizada la informacién contenida
en la cartera. S6lo los programas y proyectos de inversion
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registrados en la cartera se podran incluir en el proyecto de
Presupuesto de Egresos. La Secretaria podra negar o cancelar el
registro si un programa o proyecto de inversion no cumple con las
disposiciones aplicables...”.

Fraccion IV:

“Los programas y proyectos registrados en la cartera de
inversidn seran analizados por la Comision Intersecretarial de Gasto
Financiamiento, la cual determinara la prelacion para su inclusién en
el proyecto de Presupuesto de Egresos, asi como el orden de su
ejecucidn, para establecer un orden de los programas y proyectos
de inversién en su conjunto y maximizar el impacto que puedan
tener para incrementar el beneficio social....”.

Cabe resaltar que una vez registrado el proyecto en la cartera se
espera para que este sea etiquetado para construccion.
Finalmente, y basados en el articulo 35 el cual establece que:

“- Las dependencias y entidades podran realizar todos los
tramites necesarios para realizar contrataciones de adquisiciones,
arrendamientos, servicios y obra publica, con el objeto de que los
recursos se ejerzan oportunamente a partir del inicio del ejercicio
fiscal correspondiente.

Las dependencias y entidades, en los términos del Reglamento,
podran solicitar a la Secretaria autorizacion especial para convocar,
adjudicar y, en su caso, formalizar tales contratos, cuya vigencia
inicie en el ejercicio fiscal siguiente de aquél en el que se solicite, con
base en los anteproyectos de presupuesto.

Los contratos estardn sujetos a la disponibilidad presupuestaria del
afio en el que se prevé el inicio de su vigencia, por lo que sus efectos
estaran condicionados a la existencia de los recursos
presupuestarios respectivos, sin que la no realizacién de la referida
condicion suspensiva origine responsabilidad alguna para las
partes”.

Politicas de crecimiento a futuro

No existen planes de ampliacion de la obra ni a corto, mediano y
largo plazo.

1.2.1 PROGRAMA DE TRABAJO.

En la siguiente imagen se presenta la programacion de las diferentes actividades para realizar del proyecto de

forma calendarizada mediante un diagrama de Gantt, desglosando las diferentes etapas indicando el tiempo

de ejecucién de cada una de ellas, utilizando como referencia meses. En este debera reflejarse la duracién del

proyecto, y otras como las de monitoreo y seguimiento de las acciones y medidas de mitigacion propuestas.

En la programacion se deben indicar las superficies totales y parciales por emplear para cada obra proyectada.
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Tabla 4. Tiempo de construccion

Etapas

meses

Etapas del proyecto

Excavacién

Armado y colado de estribos y aleros

112345

10

11

12

Armado, colado de coronas y diafragmas

Armado y colado de trabes superestructura

Armado y colado de diafragmas en
superestructura

Armado y colado de losa de calzada vy
guarniciones

Colocacién de parapeto metadlico

Formaciéon y compactacién de terraplenes

Armado y colado de losas de acceso

Apertura a trafico

Actividades de mantenimiento

Durante este tiempo se tienen contempladas medidas preventivas y de mitigacion durante las diferentes

etapas del proyecto.

11.2.2 REPRESENTACION GRAFICA REGIONAL

En la siguiente imagen se observa la localizacién a nivel regional del proyecto:
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Imagen 5. Localizacion del proyecto a nivel regional
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11.2.3 (UBICACION FiSICA)

El proyecto se localiza en el Municipio de Putla Villa de Guerrero, Rio de las pefias
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Imagen 6. Localizacién del puente en el municipio de Putla villa de Guerrero
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11.2.3.1 REPRESENTACION GRAFICA LOCAL

623000 623040 623080 623120 623160 623200 623240 623280 623320 623360 623400 623440

LOCALIZACION

ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA
CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR
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RIO DE LAS PENAS DEL MUNICIPIO DE PUTLA

DE VILLA DE GUERRERO

SIMBOLOGIA

D Claro del Puente

170 m2

[ | Estribos

Derecho 99.22m2
Izquierdo 106.92m2

Proyeccién del Mapa
UTM z0na 14 norte, WOS84

12,484

Imagen 7 Localizacion del puente

11.2.4 DIMENSIONES DEL PROYECTO.

El puente vehicular “las pefias” ubicado en el km. 0+00.00 presenta una tipologia estructural trabe-losa, es de
unsolo claro con longitud total de 26.04 m, el ancho del puente es de 6.80 y cuenta con dos conjuntos laterales

de guarniciones de CR y parapetos metalicos de ancho igual a 40cm, de este modo, el ancho de calzada es de
6.0m. La super estructura del puente se conforma de un tablero con losa de cubierta de CR de 20cm de espesor
apoyada sobre 4 trabes AASHTO Tipo Ill simplemente apoyadas, espaciadas a 1.60 m a centro de ejes y
conectadas entre si por medio de tres diafragmas de CR, dos extremos y uno al centro del claro. La

subestructura consiste en dos estribos de concreto ciclépeo.
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Anche taal de Super ealrwchrs = 650

Anche de edzads = E00

Eie de
camino 1

LONGITUD DE CLARO EFECTIVO

REF. ASSHTO 8.8.103.24.1
Longitud del claro: 1.60 m.

Claro libre: 1.200 m.

Longitud de analisis(S.): 1400 m

Imagen 8. Disefio del proyecto

A) Procedimiento constructivo.
ETAPA |: TRABAJOS PRELIMINARES (SENALAMIENTO DE PROTECCION)

A) Antes de iniciar cualquier trabajo deberan ser colocados todos los elementos y dispositivos requeridos del
sefialamiento de proteccidn de obra.

: DISMINUYA SU VELOCIDAD
PRECAUCION OBRA ENTRADA Y SALIDA OE
EN CONSTRUCCION CAMIONES

SERALAMIENTO DE OBRAS BARRERAS ANALIZADORAS E

INDICADOR DE OBSTACULOS.

Imagen 9. Ejemplo de sefalizacion
B) Limpieza y despalme del terreno natural

Imagen 10.Limpieza del terreno
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C) Nivelacién del terreno natural para maniobras y equipos
ETAPA Il. Construccion de la bodega en obra

Construccion de la bodega con laminas; las laminas son rehusadas de otras obras, la estas bodega servira para
almacenar materiales de construccion que pudieran estar expuestos a la intemperie, equipo y herramienta
menor.

Nota importante: Para el caso de los aceites quemados que se utiliza para las cimbras se mantendran en
recipientes cerrados para evitar que se derrame.

El rendimiento del aceite quemado es aproximadamente de 1 litro por cada 10 metros cuadrados de cimbra
las letrinas seran moviles las cuales para mantenimiento de los bafios y tratamiento de los desechos humanos
serd responsabilidad de la empresa que rente los bafios.

.

R I fé?:. I I
i LA

2.— CONSTRUCCION DE LA BODEGA EN CAMPO

Imagen 11 Construccion de la bodega

11.2.3 ETAPA DE CONSTRUCCION
Construccion de subestructura

Los apoyos estan definidos por dos estribos de concreto ciclépeo; cada uno de ellos se componen de una
zapata aislada, un cuerpo, un cabezal, y un muro de respaldo sobre los cabezales de dichos apoyos se
desplantan bancos de apoyo integrados por concreto y placas de neopreno para descansar las trabes de la
superestructura. Cabe mencionar que estos elementos no sobrepasaran las presiones admisibles del suelo
especificada en la mecdnica de suelos y demas revisiones acerca de estados limites de falla y de servicio, para
lo cual se seguirdn las siguientes esopecificaciones

e Excavacidn para la construccién en zona de pila hasta llegar al nivel de desplante de acuerdo a lo
indicado en los planos del proyecto.

e Nota: estos trabajos procurar realizarlos en época de estiaje.

e Nivelacion del terreno para construccion de cimentacion.

e Habilitado y armado de acero para zapata

e Colado de concreto en zonas de construccién de zapata y cuerpo.

e Una vez alcanzada la resistencia a compresion de disefio de concreto se retirard la cimbra.

e Habilitado y armado de acero

e Colado de concreto

e Una vez alcanzada la resistencia a compresion de disefio de concreto se retirara la cimbra.
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e Excavacidn para la construccion en zona de estribos hasta llegar al nivel de desplante de acuerdo a
lo indicado en los planos del proyecto.

e Nota: estos trabajos procurar realizarlos en época de estiaje.

e Nivelacion del terreno para construccion de cimentacion.

e Habilitado y armado de cimbra.

e Colado de concreto en zonas de construccion de estribos.

e Una vez alcanzada la resistencia a compresion de disefio de concreto se retirard la cimbra.
e  Realizar el relleno y compactacion en zona posterior de estribos.

I g AR
R ALERO DE
ALERO DF [ *“%‘?w}% __——CONCRETO
it NG~ o CICLOPEO
concrETo~ & D ~_ ==
CICLOPED — ,‘—7_,J
+ + " + S 4 4 | +
/ - A8 | R

T
L CUERFO \
TERRENQ/ DE ESTRIBO PLANTILLA DE

NATURAL #c=100 kg/cm?2

ESTRIBOS

Imagen 12. Construccion de estribos

Etapa Il.-Construccion de coronas y muros de respaldo
Se seguiran las siguientes especificaciones
e  Realizar la limpieza de apoyo en cuerpo de estribos.
e Armado de corona, muro de respaldo, bancos de apoyo y topes sismicos.
e Armado y habilitado de cimbra.
e Se aplicara un aditivo para lograr una correcta adhesidn entre el concreto existente y el concreto
nuevo.

Colar y vibrar el concreto de las coronas y muro de respaldo, posteriormente los bancos de apoyo y
topes sismicos.

e Unavez alcanzada la resistencia a compresion de disefio se retirara la cimbra.
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Imagen 13. C

Etapa lll.-Construccién de taludes y accesos

RUCCION

onstruccion de estribos

Se formara terraplenes compactados al 95% llegando hasta la elevacion de la capa subrasante, se colocardn
juntas de calzada en las entradas y en el centro con la finalidad de evitar dilataciones excesivas en el puente.

Actualmente ya estan los accesos con una seccion definida, esta misma seccién marco el ancho del puente.

Cabe mencionar que por ser una zona urbana, ex

los accesos se ajustaron a ellos, asi como el puent

e  Colocacion de terraplén.
e  Colocacion de material para dren.
[ ]

100 DOS CARRILES

isten construcciones y delimitaciones de los predios donde

e, para no afectar las mismas.

compactacion y afinamiento de capa de rodadura.
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SUPERESTRUCTURA

La super
apoyada
conectad

estructura del puente se conforma de un tablero con losa de cubierta de CR de 20cm de espesor
sobre 4 trabes AASHTO Tipo Ill simplemente apoyadas, espaciadas a 1.60 m a centro de ejes y
as entre si por medio de tres diafragmas de CR, dos extremos y uno al centro del claro. La

subestructura consiste en dos estribos de concreto cicldpeo

La fabricacién de trabes se realizara en un patio cercano a la obra. Realizar simultdaneamente con los trabajos

de construccién de subestructura e incluye los siguientes trabajos

Etapa V.-

Etapa VI.

Habilitado y armado cimbra.

Habilitado y armado del acero de refuerzo de las trabes.

Colocar ductos y anclajes para los cables de presfuerzo de las trabes.

Colado y vibrado del concreto de las trabes dejando las preparaciones para cajas de tensado.
Instalacion y tensado de cables de presfuerzo una vez alcanzada la resistencia a la compresion
indicada en el plano e-04

Sellar cajas de anclaje.

Montaje de trabes

Limpieza en zona de coronas de estribos.
colocar los apoyos de neopreno.
Montaje de trabes prefabricadas AASHTO

-Construccion de losas y diafragmas

Para realizar los trabajos, se requiere que previamente sean habilitados andamios, pasarelas y
cualquier otro dispositivo o equipo que permita el acceso a las zonas en donde se va a trabajar.

Una vez que se haya colocado la trabe, escarificar el area de contacto en zona de diafragmas.
Realizar las perforaciones correspondientes en las trabes aashto para el paso de los cables para el
presfuerzo.

Habilitado y armado del acero de refuerzo para diafragmas en zonas de ampliacion.

Instalacion de ductos y anclajes para cables de presfuerzo de diafragmas, ademas de las
preparaciones para la colocacidn del presfuerzo.

Habilitado y armado de cimbra para diafragma y losa.

Habilitado y armado del acero de refuerzo de la de losa dejando las preparaciones para la guarnicion,
banqueta y remates.

También se deben de dejar las reservaciones para la junta de calzada y los drenes.

Realizar el colado monoliticamente entre diafragmas y losa dandole a esta las p

endientes correspondientes.

Dejar las preparaciones para cajas de tensado.

Retirar cimbra.

Alcanzada la resistencia del concreto en la losa colocar y tensar los cables de presfuerzo de los
diafragmas.

Corte de toron excedente (puntas) y posterior sellado de las cajas de los anclajes.
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Etapa VII.-Construccidn de guarniciones, parapetos y banqueta

e Habilitado y armado del acero de refuerzo de las guarniciones, banquetas y remates de parapetos.

e Colocar y nivelar las anclas que quedaradn ahogadas y las placas para la colocacion del parapeto
metalico.

e  Cimbrary colar guarniciones, banquetas y remates.

e Una vez que el concreto de los elementos anteriores tengan la resistencia requerida, se colocara el
parapeto metalico.

e Armado y habilitado de las pilastras y los tubos del parapeto.

e Después de colocado todo el parapeto metdlico se le aplicara una capa de pintura anticorrosiva y
otra capa final de pintura de aceite color amarillo semaforo.

<f; TUBO DE ACERG
e ANCLAJES PARA l‘
/ ‘% / FILASTRAS /.I PARAPETO
Z Nt ANCLAJE ———__ | ‘;I_'
-x i) =
! I I
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Imagen 15. Construccion de parapetos

Etapa VIII.-Obras complementarias en accesos.
e Colocacién de defensa metalica.

e  Construccion de lavaderos.
e  Pintura en guarnicién y pilastras.
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Etapa IX.-Trabajos finales
e  Colocacion de sefialamiento definitivo horizontal y vertical.
e Limpieza general del puente y de la obra.
e Una vez concluidas todas las actividades antes mencionadas, se retirard todo el sefialamiento
preventivo.
e Apertura total del puente a la circulacién vehicular.

Otros servicios auxiliares para la operacion.

Conservacion rutinaria

Conservacion rutinaria, que incluye basicamente, el deshierbe, la limpieza general y reparacién de pequefios
desperfectos de la superficie de rodamiento del subtramo, cada afio, desde el inicio de operaciones.

Conservacion periodica

Que incluye la reparacion de la carpeta de revestimiento y el rastreo de subtramo; la limpieza y pintura de las
estructuras del puente y el desazolve del cauce del rio, en el punto del cruce del puente vehicular.

Reconstruccion

La reconstruccion, que consiste en reparar y reponer la estructura de la carpeta de revestimiento; vy, la
reparacion y pintura de las estructuras metalicas del puente vehicular, cada 10 aios.

Superficie de ocupacion total, especificando la superficie de zona federal de cuerpos de agua. Incluir la
justificacidn técnica del tipo de estructura por edificar; sefialar las consideraciones topograficas e hidraulicas
que fueron consideradas durante el disefio de puentes cimentados en agua.

11.2.4. OTRAS ViAS GENERALES DE COMUNICACION

No se pretende urbanizar, ni adaptar otras vias.

1.2.5 CARACTERISTICAS DEL AREA DEL PROYECTO.

De acuerdo a lo observado en campo el proyecto en cuestién no se encuentra dentro de zonas de anidacion,
refugio, reproduccion o conservacion de alguna especie.

1.2.6. PROGRAMACION

En la siguiente imagen se presenta la programacién de las diferentes actividades para realizar del proyecto de
forma calendarizada mediante un diagrama de Gantt, desglosando las diferentes etapas indicando el tiempo
de ejecucién de cada una de ellas, utilizando como referencia meses. En este debera reflejarse la duracion del
proyecto, y otras como las de monitoreo y seguimiento de las acciones y medidas de mitigacién propuestas.
En la programacion se deben indicar las superficies totales y parciales por emplear para cada obra proyectada.

El tiempo de construccién del puente vehicular corresponde a 12 meses.
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Tabla 5. Cronograma de trabajo

Etapas meses
Etapas del proyecto 1(2(3(4/5/6|7|8]9|10 |11 12
Excavacién

Armado y colado de estribos y aleros
Armado, colado de coronas y diafragmas
Armado y colado de trabes
superestructura

Armado y colado de diafragmas en
superestructura

Armado y colado de losa de calzada y
guarniciones

Colocacién de parapeto metdlico
Formacion y compactacion de terraplenes
Armado y colado de losas de acceso

Apertura a trafico

Actividades de mantenimiento

Durante este tiempo se tienen contempladas medidas preventivas y de mitigacion durante las diferentes
etapas del proyecto.

11.2.7. ESTUDIOS DE GABINETE

Los estudios que se tomaron en cuenta para determinar el sitio del cruce fueron las pendientes, curvas de
nivel, ademas de considerar conceptos como Levantamiento topo-hidraulico, Estudio hidraulico-hidrolégico,
plano topo hidraulicos, estudio de mecanica de suelos, disefio de la subestructura y superestructura, planos
ejecutivos, catalogo de conceptos y presupuesto, formulacidén de expediente para la presentacién ante la
CONAGUA. Dichos estudios permitieron conocer el comportamiento del flujo del agua con el terreno natural
y en las condiciones con una nueva estructura propuesta; aplicando la Normatividad de la Dependencia
Normativa Reguladora CONAGUA.

En el caso de la mecanica de suelo permitid la determinacién de la estratigrafia y propiedades del subsuelo,
capacidad de Carga Admisible o de trabajo para efectos de disefo; asi como realizar las conclusiones y
recomendaciones de construccion pertinentes de acuerdo al tipo de cimiento propuesto.

Estudio hidraulico e hidrolégico

El estudio hidroldgico que se realizod para la cuenca del puente sobre el rio Las Pefias, se obtuvo un gasto de
disefio de 107.33 m3/seg, para un periodo de retorno de 50 afios por el Método de la Formula Racional
Americana.

Para realizar el estudio hidraulico, en campo se realizo el levantamiento topo-hidraulico en el sitio de interés,
para determinar la topografia del terreno, por lo que se levantaron secciones topograficas 320 metros aguas
arriba y 220 metros aguas abajo.
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Una vez obtenidos los datos, se procesaron en gabinete, con la utilizacion de los programas de computo como:
el Civil Cad y Autocad.

Para el estudio hidroldgico es necesario ubicar la cuenca que se analizara, asi como la longitud del cauce
principal, empleando para este procedimiento las cartas topograficas que proporciona el Instituto Nacional
de Estadistica Geografica e Informatica (INEGI). Siendo necesario escalar las cartas a 1:1000 para obtener

datos precisos del area en Km2 y la longitud en Km.
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Imagen 16 Cuenca hidroldgica.

Los resultados obtenidos de la primera simulacion realizada nos llevan a lo siguiente:

La primera simulacién se hace sin estructuras para ver el comportamiento del flujo sin alteraciones del cauce
se decide correr el modelo en régimen supercritico, considerando la frontera en aguas abajo, tomando como
parametro la pendiente del cauce.

Los resultados obtenidos de la segunda simulacion realizada nos llevan a lo siguiente:

DATOS OBTENIDOS

Elev. Rasante por el eje de la estructura 830.75 mts.
Elev. Lecho bajo de la estructura por el eje de la estructura 829.11m
Nivel de aguas de disefio NADI 826.76 m
Area hidraulica 29.15m2
Perimetro mojado 2143 m
Velocidad 3.68 m/seg
LIBRE BORDO 235m
Longitud de cauce: 7.603 km.
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Area de cuenca: 13.85 km?

Periodo de retorno: 50 afos.

1.2.8 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

En esta etapa la buena conservacion es esencial en los puentes y caminos. Una vez ejecutado un proyecto
apropiado, el mantenimiento de debe incluir los siguientes tipos para que la carretera funcione de acuerdo
con el disefio: Preventivo, rutinario, correctivo y reconstruccion.

En esta etapa se consideraron dos actividades fundamentales: conservacion y el transito vehicular. Para la
conservacion se analizaron los trabajos que llevan a cabo como son: Bacheo, limpieza y desazolve de cunetas,
riego de sello, chapeo, limpieza y reparacién de sefialamiento vertical, pintura de marcas de pavimento, etc.
En la operacidon se estudiaron los impactos que produce la circulacién, tales como contaminacién del aire,
ruido, basura que arrojan a la carretera, accidentes, entre otros.

En la siguiente tabla se presentan los posibles efectos causados por el transito vehicular y las acciones
propuestas para reducir efectos por acciones de operacién del puente.

Tabla 6. Resumen de impacto ambientales en la etapa de operacion

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDAS
e Establecer un programa de reforestaciéon a fin de compensar la
contaminacion por emisiones de humo.
e Colocar barreras vegetales.
c o e En casos especificos deberd analizarse la necesidad de construir
g3 barreras con materiales absorbentes de ruido, pudiendo utilizarse el
o 2 ..
£ 3 excedente de la excavacion para formar barreras en zonas urbanas.
g o e Reducir limites de velocidad de operacién en zonas urbanas.
c ©
o w
O T
I~ K e Establecer un programa permanente de recoleccion de desechos
g s g solidos dentro del derecho de via, asi como las instalaciones de
O S o0 depositos de basura a lo largo de la carretera.
I ; o C . .,
u é ; e Realizar campafias de vigilancia para evitar la formacion de
o s basureros en el derecho de via.
= 5 v
2 o
= : : —
= " e Establecer un programa de seguridad que incluya procedimientos
L9 para casos de emergencia, sefalizacion e iluminacién en lugares
% § conflictivos, sistemas de comunicacidn, etc.
g g
© 3
S e Coadyuvar con los organismos de planificacion del uso de suelo en
C . . ~ .z .
o 2 todos los niveles, en el disefio y evaluacion ambiental de proyectos,
©
£ 3 y planear un desarrollo controlado.
=
S
o
ETAPA DE OPERACION Y CONSERVACION
IMPACTO Medidas
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CONTAMINACION

Establecer un programa de limpieza y desazolve de cunetas

DEL AGUA, Retirar escombros o residuos producto de la construccion
SUPERFICIALY Control del manejo de combustibles y lubricantes por personal técnico especializado
SUBTERRANEAY | para evitar fugas.
DESEQUILIBRIO Construir obras de drenaje necesarias para mantener el patrén hidrolédgico
ECOLOGICO superficial, Inspeccionar las condiciones, inspeccionar pintura, y tapar grietas
CONTAMINACION | Cubrir con lona los materiales transportados en fase htimeda.
DE AIRE
RIESGO DE Contar con los dispositivos de seﬁlala.miento. adecua?dc?s y hasta don.de sea pc’)s.ible
ACCIDENTES hacerlo en las horas de menor transito vehicular, limitando la longitud al minimo

operativo

CONTAMINACION Y
EROSION DEL
SUELO

Evitar el uso de herbicidas e insecticidas para la limpieza del derecho de via.
Construir bermas, suavizar cortes a manera de restringir la superficie de afectacion.
Disponer de material fértil sobre la superficie afectada e Inducir a los procesos de
sucesién natural in situ.

11.2.9 OTROS INSUMOS (SUSTANCIAS NO PELIGROSAS)

Las caracteristicas de estos materiales no peligrosos se identifican en la siguiente tabla.

Tabla 7.Lista de insumos

Etapa o proceso

Nombre Estado fisico Tipo de envase

en que se emplea
AGREGADOS
Grava Solido Sin envase Construccidn
Arena Solido Sin envase Construccién
CEMENTANTES
Cemento Gris Solido Saco de papel Construccién
Cal hidra Solido Saco de papel Construccién
ACEROS
Acero de Refuerzo Solido Sin envase Construccion
Cero de Presfuerzo Solido Sin envase Construccidn
Acero Estructura Solido Sin envase Construccidn
Alambres galvanizados Solido Sin envase Construccién
VARIOS
Maderas de cimbra Solido - Construccidn
Poliductos Solido - Construccién
Mallas electrosoldadas Solido - Construccidn
Aditivos de concreto Liquidos - Construccién
Juntas de Polistireno Solido - Construccién
MAQUINARIA
Retroexcavadora - - Construccion

Tractor sobre orugas CAD-D6

Construccion

Rodillo compactador

Construccion
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Etapa o proceso
en que se emplea
Construccién

Nombre Estado fisico Tipo de envase

Motoconformadora - -

Camion de Volteo - - Construccion

Camion Pipa - - Construccidn

Dichos materiales, como son la arena y grava, seran utilizados por la empresa quien vende el concreto
premezclado.

11.2.10. SUSTANCIAS PELIGROSAS

Son los productos utilizados para la operacién de maquinaria, vehiculos y equipo como son: gasolina, diésel y
lubricantes. Las caracteristicas de estos materiales se identifican en la siguiente tabla.

Tabla 8 Lista de insumos peligrosos

o < CARACTERISTICAS
o wi -
o w 23 2 CRETIB?
5 S 2 8 s o USO QUE SE DA
NOMBRE i s 2 ea = IDL | TL | DESTINOO |
N o w
MERCIAL = & ] H3 | va FINAL
COMERC = 9 w Suw S |c|rlelT|1|8]"™ uso SOBRANTE
= | 2| & o g2 z
2 S i = E&3 S
Lo o
P s °) .
DIESEL g g > 2 . comb. oara cl | SEADQUIRIRA
AUTOMOTRIZ £ g8 g : P CONFORME SE
© 2 ° o 5 £ i equipo
DEBAJOAZUFRE | < 2 s _ g8z UTILICE
25 E 2 & £ S
5 € g 2 8¢
(]
[e] -
ACEITE " > 2 s ubricantes SE ADQUIRIRA
LUBRICANTE g . & 2 Sl “ara oot | CONFORME SE
PARA MOTOR g s g g2 P UTILICE
s E Q £ g
3 2 3 9
g SE ADQUIRIRA
GASOLINA < = s COMB. PARA CONF(?RME S
MAGNA SIN Z 2 B £ I EL EQUIPO
o] = o <<« UTILICE
2 g 3 S &
[U) o} = [ale]
1.CAS: Chemical Abstract Service.

2.CRETIB. Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico, Inflamable, Bioldgico-infeccioso. Marcar la celda cuando
corresponda al proyecto. Si se emplean sustancias toxicas se debera llenar la tabla F.

3.IDLH Inmediatamente peligroso para la vida o la salud (ImmediatelyDangerousforLifeorHealth)]|.

4TLV Valor limite de umbral (ThresholdLimitValue).

En base a la hoja de datos de seguridad para sustancias emitidas por PEMEX Refinacion, el diésel automotriz
es una mezcla liquida de hidrocarburos parafinicos, olefinicos, nafténicos y aromaticos, derivados del
procesamiento del petréleo crudo. Esta sustancia estd compuesta por diésel sin, aromaticos y azufre, con un
grado de riesgo a la salud y de riesgo inflamable. Su medio de extincién para incendios se emplea polvo
quimico seco, agua en forma de rocio, espuma o bidxido de carbono.

Los efectos de riesgo a la salud por exposicion aguda, en el caso de ingestidn, provoca vomito, depresién del
sistema nervioso central y dolor de cabeza. En la inhalacidn, la aspiracion de vapores puede irritar nariz y
garganta; causar tos y malestar en el pecho; con el contacto y absorcion en la piel, en exposiciones breves,
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pueden resecar la piel y en exposiciones repetidas o prolongadas pueden irritar la piel y causar dermatitis;
contacto con los ojos, la exposicidn a liquido y vapores de esta sustancia puede causar irritacion a los ojos.

El aceite para motor es una mezcla de hidrocarburos, derivado del procesamiento del petrdleo. Esta sustancia
estd compuesta por bases severamente refinadas del petréleo; mezcla de aditivos multifuncionales que
contienen compuestos organometdlicos, generalmente ditiofofatodialquilico de Zinc, sales de Calcio de
sulfitos de fenol alquilados, aminas difenil alquiladas [CASRN NA, mezcla] y Poli metacrilato y/o etilen-
propilencopolimero con un grupo funcional de nitrégeno. [CASRN NA, mezcla]. Los efectos de riesgo a la salud
por exposicion aguda, en el caso de ingestion: bajo orden de toxicidad, puede causar problemas
gastrointestinales como diarrea; la ingestion de grandes cantidades puede causar dolor de cabeza, mareo,
nausea y vomito. En la inhalacién, no son probables las concentraciones peligrosas de neblinas o vapores
durante el manejo o uso de este producto; el contacto y absorcion en la piel, no causa irritacidn prolongada o
significativa en la piel; al contacto con los ojos, no se espera que cause irritacion prolongada o significativa.

1.2.11 ETAPA DE ABANDONO

Debido a que se trata de un proyecto del Subsector Vias Generales de Comunicacion, el cual sirve para
comunicar a las comunidades, agencias y municipios involucradas, dicho proyecto al llegar al término de su
vida util, no serd abandonado y del mantenimiento, ya que de su buen funcionamiento depende el desarrollo
econdmico y social de la zona. Para esta etapa la constructora deberd deshabilitar el drea de obras temporales
o servicios y dejarla en las condiciones originales.

Retiro de maquinaria y equipo: se ird dando paulatinamente conforme concluyan su trabajo, retiro de la
maquinaria pesada de excavacidn, retiro de gruas.

Retiro e inhabilitacion de obras provisionales (almacén y bodega). Después de concluidas las actividades, todas
las instalaciones provisionales seran desmontadas e inhabilitadas, los materiales sobrantes y en condiciones
de uso seran vendidos, donados o trasladados a otro lugar de almacenamiento, los que ya no sirvan seran
depositados en el lugar que la autoridad competente lo designe.

Nivelacion de las zonas en donde se hayan realizado algun tipo de excavaciones: estas actividades se
desarrollaran con el objeto de evitar la creacion de un pozo que pueda resultar peligroso para la poblacién en
general y la colocacidn de una capa vegetal encima que permita regenerar vegetacion.

Obras de restauracién y compensacion: durante las actividades de construccion del puente se realizardn
conjuntamente las obras de restauracion y compensacion e incluye las siguientes actividades:

Reforestacion parte de esta actividad se realizara en el area que ocuparon las obras provisionales.

Recoleccion de residuos sélidos domésticos y recuperacién de suelos en el caso de que se haya presentado
algin derrame accidental de combustibles y/o lubricantes, aunque esta recuperacion se realizard
inmediatamente después de que se haya presentado.

Evaluacién final: Esta actividad consiste en un recorrido general por el area del proyecto para supervisar que
todas las actividades de restauracion, compensacion y el correcto manejo y disposicidon de residuos sélidos y
liquidos se haya realizado.

Se prevé que al disminuir la actividad humana y el ruido que se produzca con la construccién del puente, la
avifauna que se haya alejado pudiera volver a establecerse, de igual manera se presentara el restablecimiento
de la vegetacion.
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Como medida de seguridad se revisara el area y los materiales de las obras provisionales desmanteladas, para
identificar alguna situacién anémala de contaminacidn, esta observacidn se realizara con la supervisién de un
especialista en materia ambiental.

1.2.12. UTILIZACION DE EXPLOSIVOS

No se requerira el empleo de material explosivo.

11.2.13 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LiQUIDOS Y EMISIONES A LA
ATMOSFERA

Los trabajos a desarrollar en la ejecucidn del proyecto, traera como consecuencia la produccion de residuos y
su disposicion debera ser el basurero municipal, contando con el respectivo permiso por parte del Municipio;
esta actividad sera aplicada para los desechos de tipo inorganico; en el caso de los residuos de tipo orgdnico
se propone que los residuos producto del desmonte y del despalme podran ser utilizados para la formacion
de los accesos, o bien se reintegre al sistema a través de compostas, en el caso de los residuos peligrosos
generados por la operacion de maquinaria, vehiculos y equipo; se colectaran y almacenaran de acuerdo a las
especificaciones propias de estos y su disposicion final estara a cargo de una empresa especializada a la cual
se contratara para su manejo. Antes de detallar el manejo, disposicion y la etapa en la que produciran los
residuos, es importante sefialar que debido a la naturaleza de la obra y a los calculos de insumos requeridos
para esta, la cantidad de residuos sera minima tratando de aprovechar en un 100% los insumos requeridos
para su realizacion.

A continuacidn, se describe los tipos de residuos, producto de la construccién de esta obra:
Residuos sdlidos

Son aquellos que se generaran producto del despalme y desmonte, los cuales serdn minimos ya que se
aprovechara el camino existente y en desmonte se removeran dos arboles. ademas de los generados por los
trabajadores como son: papel, carton, residuos organicos, latas y vidrio asi como residuos soélidos
industrializados, como son bolsas de papel, empaques de cartdn, vidrio y plasticos, entre otros; considerados
como residuos sdlidos industrializados, asi como latas vacias o con algun contenido de pintura, solventes,
aceites usados y estopa impregnada de grasas, éstos ultimos considerados como residuos peligrosos de
acuerdo al Reglamento de la LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos, Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos y las Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993.

Residuos liquidos

La fuente principal de residuos liquidos serd la descargada en los sanitarios (sanitarios méviles o saniméviles)
y el manejo y destino dependeran de la empresa contratada para este servicio. En el caso de los residuos
productos de la elaboracién del concreto, se esperara a que solidifique, para su posterior recoleccién. Dicho
material podra ser utilizado para relleno en los terraplenes.

Emisiones a la atmodsfera

La fuente primaria de emisiones atmosféricas esta representada por los motores de la maquinaria y vehiculos
empleados durante la construccidn del proyecto, seguida de la generacion de polvos producto del despalme
y desmonte, el cual sera minimo. Una vez considerado lo anterior es importante sefialar que debido a la
naturaleza de la obra, la generacidn de estos sera reducida, ademas el hecho de ser un sistema abierto, los
dafios ocasionados por estas emisiones serdan minimas, por otro lado es importante mencionar que dentro de
las medidas planteadas dentro del Capitulo VI; hacen mencion de que el uso de maquinaria debera estar en
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Optimas condiciones, ademas el contratista debera de realizar el mantenimiento preventivo en los lugares ya
establecidos, reduciendo asi los efectos atmosféricos.

Una vez caracterizados los tipos de residuos, es importante facilitar el manejo y disposicion de estos, por lo
que en el presente documento se propone la clasificacion de los mismos, considerando la clasificacién en
residuos organicos e inorganicos. Por lo que sera necesario la instalacidn de botes con la leyenda de organico
e inorganico, en donde se depositaran los desperdicios, para lo cual es importante capacitar al personal, para
asi lograr la separacion adecuada de los residuos generados, siendo el contratista el responsable de la
supervision de esta actividad.

A continuacidén, se mencionan las alternativas de manejo de acuerdo al tipo de residuo:

Residuos organicos: Son aquellos productos del desmonte y despalme, residuos de alimentos producidos en
los comedores, asi como los desechos de los sanitarios; es decir sera todo aquel material que sea
biodegradable, mismo que podra ser util para la elaboracién de composta y til al momento de llevar a cabo
el arrope del talud de los terraplenes de acceso. En el caso del manejo de los residuos de los sanitarios
dependera del uso del tipo de sanitarios a utilizar (Fosas sépticas prefabricadas — sanimdviles), en el caso de
utilizar los sanimoviles el control de estos dependera de la empresa que lo renta, misma que debera
inspeccionar el contratista o de lo contrario deberan de apegarse a las especificaciones indicadas en la Norma
Oficial Mexicana NOM-006-CNA-1997.

Residuos inorgdnicos:

Estos deberan depositarse en su respectivo bote, por lo que es importante que todo lo que se almacene esté
limpio y seco para evitar que le quede algo que pueda pudrirse y producir malos olores, ademas deberan de
colocarse en un lugar protegido de la lluvia.

La clasificacion mas comun de estos desechos es la siguiente:

Plasticos, mismos que podran acumularse en un solo contenedor, o separarlo en plastico suave (bolsas,
popotes, forros, cordeles, envolturas, etc.) y plastico duro (envases rigidos, cubetas etc.).

Metal, integrado por latas, tornillos, clavos y alambres, para ahorrar espacio es conveniente abrir las latas por
ambos lados y aplanarlos con el pie.

Cartdn y papel, conformado por cajas, periddicos, cuadernos, hojas.
Una vez organizado estos residuos deberan disponerse en el basurero mas cercano a la obra.
Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos

Los trabajos a desarrollar durante la ejecucion de la obra, correspondiente a este proyecto, por su propia
naturaleza, generaran residuos, por lo que la empresa constructora contratara el servicio de recoleccion de
residuos y darle un destino final en el basurero mas cercano.

Nota: La carta de anuencia de disposicidn de residuos en el basurero del municipio se presentard ante la
dependencia a su cargo antes de iniciar las actividades de construcciéon de la obra.

11.2.14 GENERACION DE GASES EFECTO INVERNADERO

11.2.14.1. IDENTIFICAR POR ETAPAS DEL PROYECTO, EN SU CASO LAS FUENTES GENERADORAS DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO.

En el contexto de este proyecto, se ha identificado la presencia de fuentes generadoras de gases de efecto
invernadero. Estas fuentes se definen como cualquier actividad humana, proceso o dispositivo que emita
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gases de efecto invernadero a la atmdsfera, contribuyendo al cambio climatico y al calentamiento global.
Entre las actividades que se llevaran a cabo y que generardn GEl, se incluyen la quema de combustibles fosiles
para la generacién de energia, el transporte de vehiculos de motor, la produccidon de cemento y acero, la
agricultura y la ganaderia, entre otras.

En este sentido se pudo identificar que a lo largo de todo el proyecto existen fuentes generadoras de gases
de efecto invernadero. A continuacion, se enlistan las actividades en las cuales se generaran GEl.

Tabla 9. Gases de efecto invernadero

Actividad Se emite GEI Se Puede estimar

Terracerias Si Si

Estructuras y obras de drenaje Si Si

Pavimentos Si Si

Operacion y mantenimiento Si No se puede determinar con exactitud

1.2.15.1. DETERMINACION DE LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO QUE SE GENERARAN DURANTE LAS
DIFERENTES ETAPAS DEL PROYECTO, COMO SEA EL CASO DE VAPOR DE AGUA, C02, CH4, N20, CFC, 03,
ENTRE OTROS.

Para llevar a cabo la medicidn y cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) en las
diferentes etapas del proyecto, se utilizé la metodologia recomendada en el "Acuerdo que establece las
particularidades técnicas y las formulas para la aplicacion de metodologias para el calculo de emisiones de
gases o compuestos de efecto invernadero”, publicado en el Diario Oficial de la Federacidon el 13 de marzo de
2023. En este proceso se emplearon férmulas especificas para calcular las emisiones de GEl en cada una de
las actividades identificadas previamente como generadoras de estos gases. La aplicacidon de estas formulas
permitioé determinar con precision la cantidad de emisiones de GEl en las distintas etapas del proyecto. Este
enfoque metodoldgico permite una evaluacidn rigurosa de los efectos ambientales del proyectoy proporciona
informacion valiosa para la toma de decisiones informadas sobre la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico.

Se emplearon las siguientes formulas:
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= €O,
EL'()g.l = Veomp, * PCy * FECymp i

_ CH,
Ech,i = Veompi * PCi * FE

ENzO,. = Vl_'omb,x . PC: * FENZO

comb,i
Eco,cqcoz) = Eco,.l
Em,c (CHy) = Em..t g PCG(‘N.

Eco,cm;n) = EN,o_, . PCGN,O

Donde:
i El i-ésimo tipo de combustible empleado
Eco,; gngg:&)n de bidxido de carbono para el i-ésimo tipo de combustible empleado
Ec Hy Emision de metano para el i-simo tipo de combustible empleado (kg CHa)
E'v,u,- Emision de axido nitroso para el I-ésimo tipo de combustible empleado (kg N20O)
Veomb.i Volumen consumido del |-ésimo tipo de combustible empleado (metros cubicos o
c litros o toneladas, segun el tipo de combustible)
PCi Poder calorifico del i-ésimo combustible (MJ/m? o MJ/t)
FESO: Factor de emision de bidxido de carbono para el i-esimo tipo de combustible
oomend empleado (t CO2/MJ)
FEHs Factor de emision de metano para el |-ésimo tipo de combustible empleado
‘Comb i (Kg CW)
FE":© Factor de emision de Gxido nitroso para el -esimo tipo de combustible empleado
Comb ( (kg N;’OIMJ)
Ecoe (coy) Emision de bidxido de carbono equivalente proveniente del mismo gas para
el I-&simo tipo de combustible empleado (1 COz¢e)
Eco.e (cny) Emision de bidxido de carbono equivalente proveniente del metano para el i-ésimo
tipo de combustible empleado (kg CO2¢e)
Ecoye (50) Emision de bidxido de carbono equivalente proveniente del Gxido nitroso para
el i-esimo tipo de combustible empleado (kg COze)
PCGey, Potencial de calentamiento global para el metano (kg COy/kg CHy)
PCGy,0 Potencial de calentamiento global para el 6xido nitroso (kg CO2/kg N20)

Para cada actividad se describe los vehiculos y tipo de combustible.

Tabla 10. Tipo de combustibles a utilizar

EMISIONES ANUALES (TCO2EQ)
ACTIVIDAD EQUIPO COMBUSTIBLE
M3 co, CH,4 N,O
PARAPETO
. REVOLVEDORA
CONCRETO HIDRAULICO
~ ’ P/CONCRETO DE 1 GASOLINA 0.008 0.0001644
P.U.O.T Defc=250kg/cm2 SACO 8 DE HP 0.0031235 0.0001644
VVIBRADOR DE
CHICOTE DYNAPAC
MOTOR 4 HP DE 3600 GASOLINA 0.004 0.0015617 0.0000822 0.0000822
R.P.M.
GUARNICION
i REVOLVEDORA
CONCRETO HIDRAULICO,
P.U.O.T Defc =250 kg/cm2 ZQCC%NSCSETI_?PDE 1 GASOLINA 0.004 0.0015617 0.0000822 0.0000822
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EMISIONES ANUALES (TCOEQ)

ACTIVIDAD EQUIPO COMBUSTIBLE
M3 Cco, CH, N,O
VVIBRADOR DE
CHICOTE DYNAPAC
MOTOR 4 HP DE 3600 GASOLINA 0.002 0.0007809 0.0000411 0.0000411
R.P.M.
SUPERESTRUCTURA
oD, |mvoucoons
T g P/CONCRETO DE 1 GASOLINA 0.015 0.0003082
seco Def'c=250 kg/cm2 en / 0.0058565 0.0003082
. SACO 8 DE HP
losa, y diafragmas.
VVIBRADOR DE
CHICOTE DYNAPAC
MOTOR 4 HP DE 3600 GASOLINA 0.007 0.0027330 0.0001438 0.0001438
R.P.M.
CONREIODULCD  [mvoueoons
seco De f'c=350 kg/cm2 en P/CONCRETO DE 1 GASOLINA 0.04 0.0156173 0.0008220 0.0008220
SACO 8 DE HP
Trabes
VVIBRADOR DE
CHICOTE DYNAPAC
MOTOR 4 HP DE 3600 GASOLINA 0.012 0.0046852 0.0002466 0.0002466
R.P.M.
SUBESTRUCTURA
CONCRETO HIDRAULICO,
P.U.O.T Simple, colado en REVOLVEDORA
seco Defc=250kg/cm2en P/CONCRETO DE 1 GASOLINA 0.00415 0.0000853
corona, muro de respaldo, SACO 8 DE HP 0.0016203 0.0000853
bancos, y topes (en estribos)
VVIBRADOR DE
CHICOTE DYNAPAC
MOTOR 4 HP DE 3600
R.P.M.
CONFIODL ™ rvoueoons
seco De f c= 150 kg/cm2 en P/CONCRETO DE 1 GASOLINA 0.00415 0.0016203 0.0000853 0.0000853
. SACO 8 DE HP
plantilla
VVIBRADOR DE
CHICOTE DYNAPAC
MOTOR 4 HP DE 3600 GASOLINA 0.00115 0.0004490 0.0000236 0.0000236
R.P.M.
CAMION DE VOLTEO
EXCAVACION PARA DE 7 M3 DIESEL 1.84 0.8167006 0.0429842 0.0429842
ESTRUCTURAS P.U.O.T. ' '
Excavado, por unidad e obra
terminada, cualesquiera que | RETROEXCAVADORA
sean su clasificacion v | cAT. 436 C, 93 HP,
profundidad (en cuerpo de |7120KG, CUCHARON
aleros y estribos) GRAL. 1 M3, DIESEL 161 0.7146130 | 0.0376112 | 00376112
CUCHARON RETRO
0.20 M3, 4.93 M. DE
RELLENOS de excavaciones
:Slsrl(é));rs) (en cuerpo de aleros y | BAILARINA DE 4.5 HP GASOLINA 0.098 0.0382624 0.0020138 0.0020138
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ACTIVIDAD

EQUIPO

COMBUSTIBLE

EMISIONES ANUALES (TCOEQ)

M3

CO; CH, N,O

ACCESOS LOSA DE ACCESO

CORTES P.U.O.T.

CAMION DE VOLTEO
DE7 M3

DIESEL

5.828

0.1361479

2.5868103 0.1361479

TRACTOR DE ORUGAS
CAT D6R 165 HP,
18000 KG

DIESEL

10.9275

0.2552773

4.8502692 0.2552773

EXCAVADORA
HIDRAULICA CAT. 320
D, 138 HP, 20330 KG

DIESEL

9.9345

0.2320799

4.4095172 0.2320799

TERRAPLENES P.U.O.T.

MOTONIVELADORA
CAT. 14H DE 215 HP

DIESEL

2.25

0.0525623

0.9986828 0.0525623

CAMION PIPA DE
10,000 LTS

DIESEL

0.219

0.0051161

0.0972051 0.0051161

VIBROCOMPACTADOR
INGERSOLL-RAND
110D

DIESEL

0.438

0.0102321

0.1944102 0.0102321

Sub base, incluye material,
mano de obra herramienta y
equipo y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

MOTONIVELADORA
CAT. 14H DE 215 HP

DIESEL

2.25

0.0525623

0.9986828 0.0525623

CAMION PIPA DE
10,000 LTS

DIESEL

0.219

0.0051161

0.0972051 0.0051161

VIBROCOMPACTADOR
INGERSOLL-RAND
110D

DIESEL

0.438

0.0102321

0.1944102 0.0102321

BASE HIDRAULICA compactada
al 100%

MOTONIVELADORA
CAT. 14H DE 215 HP

DIESEL

1.65

0.0385457

0.7323674 0.0385457

CAMION PIPA DE
10,000 LTS

DIESEL

0.2838

0.0066299

0.1259672 0.0066299

VIBROCOMPACTADOR
INGERSOLL-RAND
110D

DIESEL

0.5676

0.0132597

0.2519344 0.0132597

CARPETA ASFALTICA con
mezcla asfaltica en caliente

Planta de trituracion
de 12" x 36" 110 ton/h

DIESEL

0.009084

0.0002122

0.0040320 0.0002122

Cargador CAT 926E
sobre neumaticos
110HP cucharon de
1.45 m3ras.

DIESEL

0.066616

0.0015562

0.0295681 0.0015562

Camion de Volteo
Famsa 1314/39 de 140
HP 7 M3

DIESEL

0.1780464

0.0041593

0.0790275 0.0041593

Petrolizadora Seaman
Gunnison de 10000 lts.
MOD 2550 motor
VAM MOD 6-258 155
HP.

DIESEL

0.0375472

0.0008771

0.0166657 0.0008771

Cargador frontal
Michigan 275 C de 298
HP 37 ton 5.4 m3 ras.

DIESEL

0.1804688

0.0042159

0.0801027 0.0042159

39




EMISIONES ANUALES (TCOEQ)

ACTIVIDAD EQUIPO COMBUSTIBLE
m3 CO, CH,4 N,O
Planta de asfalto
0.2082052
Barber Greene DM-50 | DIESEL 8 0.0924138 0.0048639 0.0048639
191 HP
Pavimentadora Barber
Green SB 131 motor
Jhon Deere diesel DIESEL 0.1841024 0.0043008
4276-Tde 95 HP turbo ’ 0.0817155 0.0043008 ’
ancho 3.0 m-6.10m;
vel. pav. 33-95 m/min.
Compactador de
neumaticos CP22
Dynapac 100 HP con DIESEL 0.036336 00161281 0.0008488 0.0008488
ancho de rodado de
1.82 m.
Compactador Dynapac
CA25D motor 110HP
ancho de rodillo DIESEL 0.0399696 0.0177409 0.0009337 0.0009337
2.13m vel. max. de
trabajo 6 km/h.
Concreto hidraulico
premezclado, de f'c = 250
G IS | revouweoons
suministros de concreto, P/CONCRETO DE 1 GASOLINA 0.00111 0.0004334 0.0000228 0.0000228
. K SACO 8 DE HP
equipos, herramientas y todo
lo necesario para la correcta
ejecucion de este concepto.
VVIBRADOR DE
CHICOTE DYNAPAC
MOTOR 4 HP DE 3600 GASOLINA 0.00111 0.0004334 0.0000228 0.0000228
R.P.M.
Concreto hidraulico
premezclado, de f'c = 150
s el 1 | evoueoon
concreto, equipos, P/CONCRETO DE 1 GASOLINA 0.0006 0.0002343 0.0000123 0.0000123
. SACO 8 DE HP
herramientas y todo lo
necesario para la correcta
ejecucidn de este concepto.
Concreto hidraulico
premezclado, de f'c = 150
i e, 9% | revoweoon
concreto, equipos, P/CONCRETO DE 1 GASOLINA 0.0007 0.0002733 0.0000144 0.0000144
. SACO 8 DE HP
herramientas y todo lo
necesario para la correcta
ejecucion de este concepto.

40




A continuacidn, se presenta la tabla resumen de los Gases de Efecto Invernadero generado en las diferentes

etapas del proyecto.

Tabla 11 Resumen de Gases de Efecto Invernadero

ACTIVIDAD EMISIONES (TCO;EQ) EMISIONES (KGCO,EQ)
o, CHa N0 co; CHa N0

PARAPETO 0.0046852 | 0.0002466 | 0.0002466 469 0.5 0.5
GUARNICION 0.0023426 | 0.00012329 | 0.00012329 234 0.12 0.12
SUPERESTRUCTURA 0.64527027 | 0.03396159 | 0.03396159 645.27 33.96 33.96
SUBESTRUCTURA 157326557 | 0.08280345 | 0.08280345 1,573.27 82.80 82.80
ACCESOSLOSADEACCESO | 15 9562304 | 0.8398016 | 0.8398016 15,956.23 839.80 839.80
Total 18.18179 0.95694 0.95694 18,181.794 | 956.937 956.937

Como se aprecia en la tabla anterior las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) en tres categorias
diferentes (CO2, CH4 y N20) en toneladas de CO2 equivalente (tCO2eq) y en kilogramos de CO2 equivalente
(kgCO2eq) para cinco actividades distintas relacionadas con la construccion de una infraestructura.

La mayor parte de las emisiones totales proviene de la actividad "Accesos Losa de Acceso," lo que sugiere que
esta etapa de la construccion es la que mas contribuye a las emisiones de GEI en este proyecto.

Es importante abordar las emisiones de CO2 en particular, ya que son responsables de la gran mayoria de las
emisiones totales.

Dado que las emisiones de CH4 y N20 también son relevantes, es importante considerar practicas de
construccidon mas sostenibles y eficientes en todos los aspectos de la construccion.

En resumen, la tabla indica que las emisiones de gases de efecto invernadero son una preocupacion
significativa en este proyecto de construccidn, y es fundamental tomar medidas para reducir estas emisiones,
especialmente en la actividad de "Accesos Losa de Acceso," donde se concentran la mayoria de las emisiones
de CO2.
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CAPITULO 3: VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION
DE USO DEL SUELO

La manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular (MIA-P), ha sido elaborado con apego a los
instrumentos normativos, los cuales se desglosan en orden jerarquico, teniendo como érgano maximo que
rige nuestro pais y del cual se desprenden todas las leyes, estatutos y cddigos, a la Constitucidn Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, los cuales se describen y vinculan nuevamente, tal y como, se muestran en los
siguientes parrafos:

1I.1 PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO
111.1.1 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT) es un instrumento de politica publica
sustentado en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la proteccién Ambiental (LGEEPA) y en su Reglamento
en materia de Ordenamiento Ecoldgico. Es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional y tiene
como propdsito vincular las acciones y programas de la Administracién Publica Federal que deberan observar
la variable ambiental en términos de la Ley de Planeacion.

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al
Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecolégico (RLGEEPA, tltima reforma DOF. 28 de septiembre de 2010),
la propuesta del programa de ordenamiento ecoldgico estd integrada por la regionalizacion ecolégica (que
identifica las dreas de atencion prioritaria y las dreas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias
ecoldgicas para la preservacién, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, aplicables a esta regionalizacién.
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CORDILLERAICOSTERA!

£ RIOFRIO.

3
-Pmyedo
MIXTECA'ALTA
o
> ]

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO

ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA
CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR
SOBRE Ri0 DE LAS PENAS, EN LA LOCALIDAD
RIO DE LAS PENAS DEL MUNICIPIO DE PUTLA
DE VILLA DE GUERRERO

SIMBOLOGIA
A Proyecto

p—— )
i # Sistema Ambiental
== 57.39 has

UNIDAD AMBIENTAL BIOFISICA

[ uaB 72

Mixtec Alta
Politica: Restauracion y
aprovechamiento sustentable

Proyeccion del Mapa
UTM zona 14 norte, WGS84

1:24,000

Imagen 17 Cuenca hidrolégica.

De acuerdo al POEGT el proyecto se ubica en la Unidad Ambiental Biofisica 72 (UAB) denominada Mixteca
alta, tal y como se muestra en el mapa.

Por lo tanto, a continuacidn, se presenta la ficha técnica de la regién ecolégica 17.32

Tabla 12.Region ecoldgica

REGION ECOLOGICA: 17.32

Unidad Ambiental Biofisica 128. Sierra de Oaxaca, Puebla y Veracruz

Localizacion: Sur Oriente de Oaxaca.

2
Superficie en km : 9,377.39

Poblacidn Total: 3,057.892
hab.

Poblacion Indigena: Chinanteca

Politica Ambiental:

Restauracion y aprovechamiento sustentable.

Prioridad de Atencioén:

Muy Alta
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UAB | Rectores del Coadyuvantes del Asociados Otros Estrategias sectoriales
desarrollo desarrollo sectores de
del desarrollo . i
interés
128 |p i6n d Forestal Agricult Mineria-Puebl 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,
reservacion de oresta gricuitura- Ineria-ruenlos 13, 14’ 15’ 15 B|S, 21’ 22’ 23[ 24’
Floray Fauna Ganaderia indigenas-turismo 5 26 57 28 29 35 36 37 38
42, 43, 44

Estado Actual del Medio Ambiente

2008:

128. Critico. Conflicto Sectorial Bajo. Muy baja superficie de ANP's. Muy alta degradacion de los Suelos. Alta

degradacion de la Vegetacion. Baja degradacion por Desertificacion. La modificacidon antropogénica es baja.

Longitud de Carreteras (km): Baja. Porcentaje de Zonas Urbanas: Muy baja. Porcentaje de Cuerpos de agua:

Muy alta. Densidad de poblacién (hab/km2): Baja. El uso de suelo es Forestal y Agricola. Con disponibilidad de

agua superficial. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 45.9. Muy alta

marginacidn social. Muy bajo indice medio de educacién. Bajo indice medio de salud. Muy alto hacinamiento

en la vivienda. Muy bajo indicador de consolidacién de la vivienda. Muy bajo indicador de capitalizacion

industrial. Medio porcentaje de la tasa de dependencia econdmica municipal. Muy bajo porcentaje de

trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola de caracter campesino. Media

importancia de la actividad minera. Baja importancia de la actividad ganadera.

Tabla 13. Estrategias sectoriales

ESTRATEGIAS SECTORIALES

VINCULACION CON EL PROYECTO

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

a. Preservacion

1. Aprovechamiento sustentable de
especies, genes y recursos naturales.

ecosistemas,

No se considera el aprovechamiento de ecosistemas,
especie, genes y recursos naturales, por las condiciones
ambientales en donde se localiza el proyecto el cual se
ubica en una zona urbana y en la zona se encuentran
arboles que pobladores han sembrado mismos que se
respetaran.

2. Aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales.

No se considera el aprovechamiento de los recursos
forestales presentes en el Sistema ambiental dado que
el proyecto se localiza en la zona urbana villa Putla de
Guerrero

3. Valoracion de los servicios ambientales.

No es necesario dado que no se impactaran los
ecosistemas presentes en el sistema ambiental, dado
que el proyecto se localiza en la zona urbana del
Municipio de Putla de Guerrero

b. Aprovechamiento sustentable

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

No aplica, dado que el proyecto se trata de una
sustitucion de estructura de vias de comunicacién
“puente”, donde no hay presencia de ecosistemas de
importancia, sin presencia de especies en riesgo dado
que e localiza en una zona urbana
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ESTRATEGIAS SECTORIALES

VINCULACION CON EL PROYECTO

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos
agricolas y pecuarios.

No es aplicable al proyecto, debido a que no se llevaran
a cabo actividades agricolas

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

No es aplicable al proyecto, debido a que no se llevaran
a cabo actividades agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales.

No se considera el aprovechamiento de los recursos
forestales presentes en el Sistema ambiental dado que
el proyecto se localiza en la zona urbana Municipio de
Putla de Guerrero

8. Valoracidn de los servicios ambientales.

No es necesario dado que no se impactaran los
ecosistemas presentes en el sistema ambiental, dado
que el proyecto se localiza en la zona urbana Putla de
Guerrero.

c. Proteccién de los recursos naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos
sobreexplotados.

Para el disefio del puente se realizaron los estudios
hidrolégicos e hidraulicos a fin de no afectar la dinamica
hidroldgica del Rio en donde se construir el puente,
ademas de que el proyecto no considera el
aprovechamiento de aguas subterraneas

10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua
en las principales cuencas y acuiferos.

El proyecto no considera el aprovechamiento de aguas
subterraneas ni aguas superficiales por lo que no es
competencia del promovente esta estrategia

11. Mantener en condiciones adecuadas de
funcionamiento las presas administradas por
CONAGUA.

El proyecto no interfiere a alguna presa, y tampoco tiene
como objetivo la construccion de alguna presa, y
tampoco el uso y aprovechamiento del agua que
almacenan las presas por lo que no se contrapone con lo
indica dicha estrategia

12. Proteccion de los ecosistemas.

El proyecto es de tipo puntual en la zona urbana de Villa
Putla de Guerrero, por lo que no se afectaran
ecosistemas presentes en el sistema ambiental, sin
embargo, el presente estudio se realiza para cumplir con
el marco legal en materia de impacto ambiental esto con
la finalidad de la preservacién y proteccidon del medio
ambiente. En este documento se proponen medidas que
cumplan el objetivo antes mencionado.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover
el uso de biofertilizantes.

No es aplicable al proyecto. En ninguna etapa del
proyecto se contempla el uso de agroquimicos.

d. Restauracién

14. Restauracion de los ecosistemas forestales y
suelos agricolas.

No es aplicable al proyecto, debido a que no esta
enfocado a acciones de restauracion, sin embargo, se
proponen medidas de compensacion del impacto con
acciones de reforestacion con especies de la region

e. Aprovechamiento sustentable de recursos

naturales no renovables y actividades econdmicas de

produccion y servicios

15. Aplicacion de los productos el Servicio Geoldgico
Mexicano al desarrollo econémico y social y al
aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales no renovables.

No es aplicable para el proyecto, no se contempla el
aprovechamiento de recursos no renovables, es decir el
proyecto no considera la explotacion de bancos de

aprovechamiento de materiales pétreos.
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ESTRATEGIAS SECTORIALES

VINCULACION CON EL PROYECTO

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

No es aplicable para el proyecto sado que no se
considera la actividad minera

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

El proyecto de construccion del puente vehicular
pertenece al sector vias de comunicacion por lo que el
promovente en coordinacién con cabien no tiene por
objetico el diseio de politicas enfocadas al turismo

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el
desarrollo regiona

El proyecto de construccion del puente vehicular
pertenece al sector vias de comunicacion por lo que el
promovente y cabien no tiene por objetico el disefio de
politicas enfocadas al turismo, aunque si bien una via de
comunicacion eficiente coadyuva al desarrollo del
turismo

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

El proyecto de construccion del puente vehicular
pertenece al sector vias de comunicacion por lo que el
promovente y cabien no tiene por objetico el diseio de
politicas enfocadas al turismo, aunque si bien una vi de
comunicacion eficiente coadyuva al desarrollo del
turismo

Grupo ll. Dirigidas al mejoramiento del sistema social
A. Suelo urbano y vivienda

e

infraestructura urbana.

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

El proyecto va de acorde a este punto ya que se contara
con una via de comunicacidon eficiente para las
localidades cercanas al sitio del proyecto, como una via
de comunicacion eficiente lo cual impactara de manera
positiva en la comunicacion via terrestre de las
localidades beneficiadas

B. Zonas de riesgo y prevencion de contingencias

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

El disefio del puente considera minimizar los riesgos
naturales, se realizaron los estudios hidrolégicos e
hidraulicos para proponer dicho disefio

26. Promover la reduccion de la vulnerabilidad fisica.

El disefio del puente considera minimizar los riesgos
naturales, se realizaron los estudios hidroldgicos e
hidraulicos para proponer dicho disefio

C. Agua y Saneamiento

27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios
de agua potable, alcantarillado y saneamiento de la
region. No es aplicable al proyecto, debido a que no
es competencia del promovente.

No es aplicable al proyecto, debido
competencia del promovente.

a que no es

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

No es aplicable al proyecto, debido
competencia del promovente.

a que no es

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

No es aplicable al proyecto, debido
competencia del promovente.

a que no es

E. Desarrollo social

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

No es aplicable al proyecto, sin embargo, se contribuye
con la economia e incrementar el acceso y calidad de
distintos servicios a la localidad.

36. Promover la diversificacion de las actividades
productivas en el sector agroalimentario y el

No es aplicable para el proyecto.
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ESTRATEGIAS SECTORIALES

VINCULACION CON EL PROYECTO

aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a
cabo una politica alimentaria integral que permita
mejorar la nutricion de las personas en situacién de
pobreza.

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos
vulnerables al sector econdmico-productivo en
nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

En la construccién del puente se considera la inlcusion de
mano de obra local, con la finalidad de beneficiar
econdmicamente a las poblaciones cercanas al proyecto,
en la que se trata de incluir a las mujeres dentro del
equipo de trabajo.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de
las personas en condicion de pobreza.

No es aplicable al proyecto, sin embargo, se contribuye
con la economia de la regidn e incrementa el acceso y
calidad de distintos servicios a la localidad.

Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la
A. Marco Juridico

coordinacion institucional.

42. Asegurar la definicion y el respeto a los derechos
de propiedad rural.

El proyecto se ubica en una zona federal del rio por lo
que no se contravienen los interés de la propiedad
particular o posesion de bienes comunales y/o ejidales

B. Planeacion del ordenamiento territorial

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

No es aplicable al proyecto debido a que no es
competencia del promovente.

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

El proyecto contempla la vinculacion con los
ordenamientos ecolégicos aplicables en la materia en
este caso al POEGT y al POERTEO

111.1.2 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO REGIONAL DEL TERRITORIO DE OAXACA

El POERTEO busca un equilibrio entre las actividades productivas (10 sectores productivos), antropogénicas
(sector asentamientos humanos y la proteccidn de los recursos, es decir un desarrollo sustentable basado en
tres ejes: social, econdmico y ambiental.

El Modelo de Ordenamiento Ecoldgico (MOE), muestra la distribucion espacial de 55 UGAS, asi como, sus
caracteristicas generales, de los cuales se presentan sus lineamientos, estrategias y criterios de regulacién
ecoldgica. Los elementos que integran el POERTEO son el Modelo de Ordenamiento Ecoldgico, lineamientos
ecoldgicos y estrategias ecoldgicas.

El MOE ubica las actividades sectoriales en las zonas con mayor aptitud para su desarrollo y donde se generen
menores impactos ambientales. En términos del ordenamiento ecoldgico territorial existen cuatro tipos de
politica: politica de aprovechamiento, politica de conservacion, politica de restauracidén y politica de
proteccién

El MOE estd compuesto por 55 unidades de gestion ambiental, con la siguiente distribucién: 26 UGAS con
estatus de aprovechamiento Sustentable, 14 UGAS definidas con estatus de conservacién con
aprovechamiento, 13 UGAS definidas con estatus de restauracion con aprovechamiento y 2 UGAS definidas

con estatus de proteccién.

El proyecto se localiza en la UGA 054 del POERTEO el cual tiene una politica de Proteccién Propuestas
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Imagen 18 Ubicacién del proyecto respecto al POERTEO.

De acuerdo con la clasificacidn propuesta del MOE el drea del proyecto en cuestidn se ubica en la UGA 006, la
cual presenta una politica de Aprovechamiento sustentable. Tal y como se muestra en la imagen de unidades

de gestién ambiental (UGA’s).

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de la unidad de gestion ambiental en la que incide

el proyecto.

Tabla 14-Caracteristicas de la UGA

POLITICA Proteccién propuestas
SECTORES RECOMENDADOS S6

SUPERFICIE (HA) 1,270,739.07
BIODIVERSIDAD Alta

NIVEL DE RIESGO Medio

NIVEL DE PRESION Bajo

De acuerdo a la Politica establecida y de acuerdo al lineamiento del Plan de desarrollo el proyecto de
construccion del proyecto va de acorde y en concordancia a los establecidos en la UGA 001

A continuacion, se presentan cada uno de los criterios de regulacion ecoldgica aplicables a la UGA 001 y su
vinculacién del proyecto.
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111.2 AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Las Areas Naturales Protegidas en México son porciones terrestres o acuaticas del territorio nacional
representativas de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado
y que producen beneficios ecoldgicos. Iniciaron formalmente en 1876, con la proteccidn del Desierto de los
Leones, sin embargo, fue hasta 1992 en la Cumbre de la Tierra, cuando México asumié importantes
compromisos para hacer efectiva la voluntad de los decretos de Areas Naturales Protegidas. La Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas administra actualmente 176 areas naturales de caracter federal que
representan mas de 25, 394, 779 hectareas, las cuales estan divididas en 9 regiones en el pais. Para este caso
el proyecto no se encuentra dentro de ninguna area natural protegida.

Asi mismo se revisé en la pagina de la CONABIO si el proyecto incide el Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion
de la Biodiversidad de la Conabio se orienta a la deteccién de areas, cuyas caracteristicas fisicas y bidticas favorezcan
condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la biodiversidad. Donde se encontré que el proyecto
no incide en AICAS, RHP, RTP. Como se puede observar en las siguientes imagenes.

ERFAs T 7ECY
smg0LOGIA

smeoLo0is

REGIONES HOROLOGICAS.

EEARERADSSEES
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11.3 PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO MUNICIPALES.?
Actualmente se cuenta vigente el plan 2022-2024

El Plan Municipal de Desarrollo es el instrumento rector y de gestion de las politicas publicas que el
Ayuntamiento aplicara durante su mandato bajo una estrategia de corto, mediano y largo plazo, para alcanzar
el desarrollo sostenible alineado a los objetivos de la agenda 2030, que mejoren el esquema econdémico y
social, abatir la pobreza, la marginacion y el rezago social; impulsar el desarrollo humano, impulsar las
actividades productivas, transparentar la administracion publica municipal mediante la rendicion de cuentas
y participacién social, promover la identidad cultural y garantizar la sustentabilidad ambiental.

Dentro del analisis de brecha, comunicaciones y transportes, tiene como plan de accidén realizar plan de
mantenimiento de calles y caminos, asi como garantizar la disponibilidad de comunicaciones y transporte en
el municipio, ademas de impulsar mejoras en las calles, camino y medios de comunicacidn, destinar, para el
mantenimiento y habilitar caminos de dificil acceso, a través de obras de drenaje mayor como es el puente,
por lo que el proyecto es compatible con el plan municipal 2022- 2024.

111.4 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

A continuacién, se muestra un listado de las Normas Oficiales Mexicanas aplicables a este proyecto en
particular, sobre todo en los rubros de descargas de aguas residuales, emisiones a la atmosfera,
contaminacion por ruido y residuos sélidos, asi como la normatividad aplicable hacia la flora y fauna que
pudiese ser afectada por los trabajos de construccidn de este puente, obra de infraestructura necesaria para
el desarrollo de los pueblos de esta zona del estado de Oaxaca.

Tabla 15 Las Normas Oficiales Mexicanas

22
https://sisplade.oaxaca.gob.mx/bm_sim_services//PlanesMunicipales//2022_2024_/073.pdf
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NORMAS

PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO

ETAPA EN LA QUE
APLICARA

- NOM-041-SEMARNAT-2015, Que

Deberad ser cumplida por la empresa

Durante las etapas de

establece los niveles maximos permisibles | contratista, la cual debe tener un | preparaciondelsitioy
de emision de gases contaminantes | registro de las matriculas de los | construccion del
provenientes del escape de los vehiculos | equipos, asi como de los vehiculos que | proyecto
automotores en circulacion que usan | destine para la construccién del
gasolina como combustible. proyecto, en la cual deberd comprobar

que los mismos cuentan con

mantenimiento periddico.
- NOM-044- SEMARNAT -2017, Que | Deberd ser cumplida por la empresa | Esta norma serd
establece los niveles maximos permisibles | contratista, la cual debe tener un | aplicable en las
de emision de hidrocarburos, mondxido de | registro de las matriculas de los | etapas de

carbono, o6xidos de nitrégeno, particulas
suspendidas totales y opacidad de humo
provenientes del escape de motores nuevos
que usan diésel como combustible y que se
utilizan para la propulsion de vehiculos
automotores con peso bruto mayor de
3,857 kilogramos.

equipos, asi como de los vehiculos que
destine para la construcciéon del
proyecto, en la cual deberd comprobar
que los mismos cuentan con
mantenimiento periddico.

preparacion del sitioy
en la construccion,

- NOM-045- SEMARNAT -2017, que
establece los niveles maximos permisibles
de opacidad del humo proveniente del
escape de vehiculos automotores en
circulacion que usan diésel como
combustible.

Para evitar rebasar los criterios que
establece la misma, deberd aplicarse
mantenimiento a los vehiculos que
utilicen diésel, se establecera programa
de vigilancia para garantizar su
cumplimiento y poder aplicar medidas
correctoras.

Esta norma serd
aplicable durante Ia
construccion del
proyecto

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

Se establecera un programa de manejo
integral de residuos, en que se incluiran
medidas para la separacion de toda

clase de residuos y de manera
particular se establecerd las
instalaciones necesarias para

almacenar residuos que puedan figurar
en los listados de actividades vy
sustancias peligrosas y se buscard que
los mismos no entren en contacto con
el ambiente y puedan ser entregados a
una empresa autorizada, al respecto se
deben demostrar un contrato de

Aplicable en la etapa
de construccion

servicios con una empresa
especializada.
- NOM-080- SEMARNAT -1994, Que | Aplicara principalmente  en la | Unicamente en la

establece los limites maximos permisibles
de emision de ruido proveniente del escape
de los vehiculos automotores, motocicletas
y triciclos en circulacion y su método de
emision.

construccion del proyecto, ya que
posteriormente se prevé que el
proyecto no supere los 60 dB. Para
cumplir con esta norma debe aplicarse
vigilancia y monitoreo.

etapa de
construccién del
proyecto
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NORMAS PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO ETAPA EN LA QUE

APLICARA
- NOM-081- SEMARNAT -1994, Que | Para cumplir con esta norma debe | Aplicara
establece los limites maximos permisibles | aplicarse vigilancia y monitoreo. principalmente en la
de emision de ruido de las fuentes y su construccion del
método de medicion. proyecto, ya que

posteriormente  se
prevé que el proyecto
no supere los 60 dB.

1I.5 OTROS INSTRUMENTOS A CONSIDERAR
111.5.1 CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
Articulo 4°. Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar.

Vinculacion con el proyecto: el proyecto se hace compatible con dicho articulo dado que se considera que
mediante la presentacion de la MIA-P se favorece la garantia individual que establece dicho articulo., dado
que, el estudio contempla la preservacién y proteccion del medio ambiente en cumplimiento con la
normatividad aplicable en materia de Impacto Ambiental.

111 5.2 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE

De acuerdo a la naturaleza y alcances del proyecto, asi como las caracteristicas de los ecosistemas presentes
en la region en donde habra de ejecutarse el proyecto, se enmarca dentro de lo previsto por los siguientes
articulos:

Titulo primero: disposiciones Generales
Capitulo I: Normas preliminares
Articulo 5. Son facultades de la Federacion:

X.-La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el articulo 28 de esta ley y,
en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspondientes.

Capitulo IV: Instrumentos de politica ambiental
Seccion V: Evaluacion de Impacto Ambiental

Articulo 28. La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece
las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos
sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la
autorizacién en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

I.- Obras hidrdulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos, carboductos y poliductos;

X.- Obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el
mar, asi como en sus litorales o zonas federales. En el caso de actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias
se estard a lo dispuesto por la fraccion Xl de este articulo;

Vinculacion con el proyecto: De acuerdo con la ubicacién del proyecto, se plantea construir un Puente
vehicular construido sobre el cauce de una corriente de tipo continua conocida como “Rio Las pefias”, por lo
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gue esta nueva construccion sera en el mismo sitio del actual cruce el cual tiene una estructura que ha dejado
de ser eficiente y se encuentra en deterioro por lo que se plantea la construccidn de infraestructura necesaria
mediante un puente vehicular sobre el cauce de dicho rio, para lo cual parte de la subestructura esta localizada
en el area federal del rio, porlo que la MIA cumple con la evaluacién del impacto ambiental de dicho proyecto,
apegandose asi con la normatividad vigente, ademas que de acuerdo a la Ley Federal de Caminos, Puentes y
autotransportes federal , en particular en el articulo 2, fraccién V indica lo siguiente:

V. Puentes: a) Nacionales: Los construidos por la Federacion; con fondos federales o mediante concesion o
permiso federales por particulares, estados o municipios en los caminos federales, o vias generales de
comunicacion; o para salvar obstdculos topogrdficos sin conectar con caminos de un pais vecino,

En efecto se trata de un Puente que serd construido con fondos federal y estard a cargo del SICT-Oaxaca, y
estd contemplado como una Via General de comunicacion

Articulo 30. Para obtener la autorizacidn a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberan
presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera contener, por lo menos, una
descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad
de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las
medidas preventivas, de mitigacién y las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos
negativos sobre el ambiente. Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los términos
de la presente Ley, la manifestacidn debera incluir el estudio de riesgo correspondiente.

Vinculacion con el proyecto: Al presentar la MIA-P se cumple con lo que se menciona en el articulo, dado que
con dicho estudio se identifican los impactos ocasionados por el proyecto y por lo tanto se establecen las
medidas propias de prevencion y mitigacién, correspondientes, de esta manera el promovente asume su
responsabilidad legal con el medio ambiente al presentar el documento ante la SEMARNAT para su evaluacion,
en términos de la LGEEPA

Titulo segundo: Biodiversidad
Capitulo Ill: Flora y Fauna Silvestre

Articulo 79. Para la preservacidn y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestre, se consideraran
los siguientes criterios:

Ill.- La preservacion de las especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincion o sujetas a proteccion
especial.

Vinculacién con el proyecto: el proyecto se apega a dicha normativa ya que, en lo descrito en los capitulos
correspondientes a la flora y fauna del lugar, en el sitio del proyecto no se registraron especies de fauna y/o
flora enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Titulo Cuarto: Proteccion al Ambiente
Capitulo Ill: Prevencion y Control de la Contaminacién del Agua y de los Ecosistemas Acudticos

ARTICULO 121.- No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de agua o en el suelo o
subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo tratamiento y el permiso o autorizacién
de la autoridad federal, o de la autoridad local en los casos de descargas en aguas de jurisdiccion local o a los
sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de poblacion.

Vinculacién con el proyecto: El proyecto se apega correctamente al presente articulo ya que no se generan
aguas de tipo residual por la construccion y operacién del proyecto.
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Capitulo IV: Prevencién y Control de la Contaminacion del Suelo

Articulo 134.- Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, se consideraran los siguientes
criterios:

e |l Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de contaminacion
de los suelos.

e |ll.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sdlidos, municipales e industriales;
incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como regular su manejo y
disposicion final eficientes.

Vinculacion con el proyecto: En observancia a esta disposicion y en virtud de que el principal riesgo de
contaminacion del suelo es la generacidn de residuos sdlidos urbanos el estudio propone la gestion integral
de los residuos sdlidos urbanos, de manejo especial y peligrosos que pudieran afectar directamente al suelo.

111 5.3 REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Capitulo Il: De Las Obras O Actividades Que Requieren Autorizacion En Materia De Impacto Ambiental Y De
Las Excepciones

Articulo 5.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacién de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

e . B)VIAS GENERALES DE COMUNICACION: Construccidn de carreteras, autopistas, puentes o tineles
federales vehiculares o ferroviarios; puertos, vias férreas, aeropuertos, helipuertos, aerédromos e
infraestructura mayor para telecomunicaciones que afecten areas naturales protegidas o con
vegetacion forestal, selvas, vegetacion de zonas aridas, ecosistemas costeros o de humedales y
cuerpos de agua nacionales

e R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RiOS, LAGOS Y ESTEROS
CONECTADOS CON EL MAR, AS| COMO EN SUS LITORALES O ZONAS FEDERALES: I. Cualquier tipo de
obra civil, con excepcién de la construccion de viviendas unifamiliares para las comunidades
asentadas en estos ecosistemas, ...

Vinculacién con el proyecto: De acuerdo con la ubicacién del proyecto, se plantea construir un Puente
vehicular construido sobre el cauce de una corriente de tipo continua conocida como “Rio de las pefas”, por
lo que esta nueva construccion sera en el mismo sitio del actual cruce el cual tiene una estructura que ha
dejado de ser eficiente y se encuentra en deterioro por lo que se plantea la construccion de infraestructura
necesaria mediante un puente vehicular sobre el cauce de dicho rio, para lo cual parte de la subestructura
estd localizada en el area federal del rio, por lo que la MIA cumple con la evaluacion del impacto ambiental
de dicho proyecto, apegandose asi con la normatividad vigente, ademdas que de acuerdo a la Ley Federal de
Caminos, Puentes y autotransportes federal , en particular en el articulo 2, fracciéon V indica lo siguiente:

V. Puentes: a) Nacionales: Los construidos por la Federacion; con fondos federales o mediante concesion o
permiso federales por particulares, estados o municipios en los caminos federales, o vias generales de
comunicacion; o para salvar obstdculos topogrdficos sin conectar con caminos de un pais vecino,

En efecto se trata de un Puente que serd construido con fondos federal y estard a cargo del SICT-Oaxaca, y
estd contemplado como una Via General de comunicacion.
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111.5.4 REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS

Las Regiones Terrestres Prioritarias de México,
delimitadas por la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
representan areas donde la conservaciéon de los
ecosistemas es prioritaria para la preservacion de las
especies endémicas que los habitan, delimitadas bajo
criterios de tipo biolégico, de amenaza para el
mantenimiento de la biodiversidad y de oportunidad para
la conservacion.

Imagen 19 Mapa de Regiones Terrestres Prioritarias

Vinculacion con el proyecto

El proyecto de construccidn del puente no incide dentro de esta RTP., Ademas de ser una obra drento de un
camino existente.

111.5.5 REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS (RHP)

Las Regiones Hidroldgicas Prioritarias de México fueron delimitadas respecto a sus caracteristicas
biogeograficas especificas, asi como los usos de sus recursos y las amenazas que enfrentan. Son parte del
Programa Regiones Prioritarias para la Conservacién de la Biodiversidad de la Comisiéon Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), en este sentido el proyecto no se localiza en ninguna RHP
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Imagen 20 Mapa de Regiones Hidroldgicas Prioritarias

111.5.6 AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES (AICA’S)

El programa de las Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves en México (AICAS) tiene como

propdsito fundamental crear una red regional de dreas importantes para la conservacidn de las aves. Para la

delimitacion de dichas areas se utilizaron criterios como la riqueza de especies, endemismos, presencia de

especies amenazadas y diversidad de ecosistema

El drea del proyecto no incide en algun AICA

56



618000 624000 627000 639000

ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA
CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR

SOBRE RIO DE LAS PENAS, EN LA LOCALIDAD
E RIO DE LAS PENAS DEL MUNICIPIO DE PUTLA
DE VILLA DE GUERRERO

SIMBOLOGIA

A Proyecto

g—— <
H 1 Sistema Ambiental
==e 57.39 has

AREAS DE IMPORTANCIA PARA
LA CONSERVACION DE LAS AVES

- AICA 203

TLAXIACO

5
5

Proyeccion del Mapa
UTM zona 14 norte, WGS84

115431

Imagen 21 Mapa de AICAS con respecto al SA-proyecto.

111.5.8 PROGRAMA SECTORIAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES (PROMARNAT),

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PROMARNAT) fue derivado del Plan Nacional
de Desarrollo, dentro de sus objetivos estd el de Promover un entorno libre de contaminacion del agua, el aire
y el suelo que contribuya al ejercicio pleno del derecho a un medio ambiente sano; y algunas de sus estrategias
son Gestionar de manera eficaz, eficiente, transparente y participativa medidas de prevencién, inspeccion,
remediacion y reparacion del dafio para prevenir y controlar la contaminacién y la degradacion., en tanto que
entre las lineas de accion esta la de Impulsar una gestion integral del desempefio ambiental y de monitoreo y
evaluacion con informacidn de calidad, suficiente, constante y transparente para prevenir la contaminacién y
evitar la degradacién ambiental.

Vinculacién con el proyecto

Para el desarrollo del proyecto se plantean una serie de medidas de prevencion, mitigacion y compensacion
del impacto ambiental por las actividades de modernizacién del camino, con lo que se aporta a la gestidn
integral del desempefio ambiental, se previene la contaminacién y se evita la degradacién ambiental
coadyuvando al pleno ejercicio de un ambiente sano
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CAPITULO IV: DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE TENDENCIAS DEL DESARROLLO
Y DETERIORO DE LA REGION

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

El drea de influencia de acuerdo a la Guia para la presentacion de la manifestacién de impacto ambiental del
sector Vias Generales de Comunicacién, Modalidad: particular se define por:

“Los procesos que se llevan a cabo en la zona donde se pretende insertar el proyecto, y por el area
de distribucion o amplitud que puedan llegar a tener los efectos o impactos ambientales de las obras
y actividades que comprende el desarrollo del proyecto, Pag 31 . Seccién IV.1. Delimitacion del area
de influencia . Guia para la presentacion de la manifestacién de impacto ambiental del sector vias

Generales de Comunicacion Modalidad: particular. (SEMARNAT
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/120999/Gu_a_MIA_Particular_Comunicaciones
.pdf)

En este sentido y considerando que se trata de un proyecto de Puente Vehicular que tiene como fin dar paso
sobre una corriente hidrolégica sin afectar las condiciones hidricas del “Rio de las pefias” en donde se ubica
el proyecto se determind que el darea de influencia esta determinada por parte de la zona urbana de la
localidad por lo que realizo un buffer de distancia a partir del sitio de construccion del puente por lo que se
determind un area de 11,920 m2 tal como se muestra en el mapa
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Imagen 22 Area de Influencia del proyecto
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IV.1.1 DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL.

Para la delimitacidn del sistema ambiental se empled la guia para la presentacién de la manifestacion de
impacto ambiental del Sector Vias Generales de Comunicaciéon. Modalidad Particular, en donde indica lo
siguiente

Para el caso de obras y actividades en zona terrestre se podra utilizar la regionalizacion establecida
por las Unidades de Gestién Ambiental del ordenamiento ecoldgico (cuando exista para el sitio), la
zonificacion de usos de suelo cuando existe un plan o programa de desarrollo urbano o la zonificacion
establecida en un decreto de area natural protegida, microcuencas, topoformas, entre otros. Pag 31
. Seccidn IV.2. Delimitacion del Sistema Ambiental. Guia para la presentacion de la manifestacion de
impacto ambiental del sector vias Generales de Comunicacion Modalidad: particular. (SEMARNAT
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/120999/Gu_a_MIA_Particular_Comunicaciones
.pdf)

Por lo cual se determind delimitar una microcuenca del proyecto a fin de que esta sea el sistema ambiental
esto dado el concepto de cuenca hidroldgica, lo cual se justifica de la siguiente manera:

La cuenca hidrolégica es la unidad basica de planeacién y manejo de recursos naturales, a es un concepto
utilizado para designar un territorio, regidon o zona, cuya caracteristica principal es que el agua de lluvia que
cae en esa superficie escurre hacia un cauce comun. Es decir que, toda el agua acumulada desemboca ya sea
en un afluente mas grande, una laguna o el mar, Una cuenca es un territorio mayor a 50 mil hectareas; las
subcuencas cubren una superficie de cinco mil a 50 mil hectareas; las microcuencas entre tres mil y cinco mil
hectareas, y cuando las condiciones orograficas lo permiten, hay microcuencas menores a tres mil hectareas.
http://centro.paot.org.mx/documentos/semarnat/cuenca_hidrografica.pdf

Cabe destacar que en la cuenca ocurren interacciones indivisibles entre los aspectos econdmicos
(relacionados a los bienes y servicios producidos en su area), sociales (asociados a los patrones de
comportamiento de las poblaciones usuarias directas e indirectas de los recursos de la cuenca) y ambientales
(vinculados al comportamiento o reaccién de los recursos naturales frente a los dos aspectos anteriores). Por
ello, la planificacién del uso y manejo de los distintos recursos en la cuenca debe considerar todas estas
interacciones http://www.fao.org/climatechange/30329-07fbead2365b50c707fe5ed283868f23d.pdf

El sistema de la cuenca hidroldgica, a su vez esta integrado por los subsistemas siguientes:

e Bioldgico, que integran esencialmente la flora y la fauna, y los elementos cultivados por el hombre.

e  Fisico, integrado por el suelo, subsuelo, geologia, recursos hidricos y clima (temperatura, radiacion,
evaporacion entre otros).

e Econodmico, integrado por todas las actividades productivas que realiza el hombre, en agricultura,
recursos naturales, ganaderia, industria, servicios (caminos, carreteras, energia, asentamientos y
ciudades).

e Social, integrado por los elementos demograficos, institucionales, tenencia de la tierra, salud,
educacidn, vivienda, culturales, organizacionales, politicos, y legal.

Los elementos que integran los subsistemas variaran de acuerdo al medio en el que se ubique la cuencay al
nivel de intervencidn del factor humano.

e Unacuenca hidroldgica se puede decir que estd compuesta por determinadas partes, segun el criterio
que se utilice
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e  Criterio 1 Altitud: Si el criterio utilizado es la altura, se podrian distinguir la parte alta, media y baja,
sucesivamente, en funcion de los rangos de altura que tenga la cuenca. Si la diferencia de altura es
significativa y varia de 0 a 2,500 msnm, es factible diferenciar las tres partes, si esta diferencia es
menor, por ejemplo, de 0 a 1000 msnm, posiblemente sélo se distingan dos partes, y si la cuenca es
casi plana serd menos probable establecer partes. Generalmente este criterio de la altura, se
relaciona con el clima y puede ser una forma de establecer las partes de una cuenca.

e  Criterio 2 Topografia: Otro criterio muy similar al anterior es la relacion con el relieve y la forma del
terreno, las partes accidentadas forman las montafias y laderas, las partes onduladas y planas,
forman los valles; y finalmente otra parte es la zona por donde discurre el rio principal y sus afluentes,
a esta se le denomina cauce.

Por lo que de acuerdo a lo anterior se determind empelar el criterio de topografia para delimitar el Sistema
Ambiental, “para lo cual se empled un software de Sistema de Informacion Geografica que permite el manejo
de capas de datos

En este sentido y con el fin de conocer la morfologia del terreno que la vez tiene una relacién directa con la
formacién de los patrones de drenaje mediante la utilizacion de un sistema de informacion geografica (ArcGis)
se empled la capa de curvas de nivel de cota cada 20mt, este archivo tipo *.shp se obtuvo los datos vectoriales
de la carta de INEGI, escala 1:50,000 www.inegi.gob.mx a dicha capa se le sobrepuso la capa de ubicacion del
proyecto, la separacion entre las curvas del nivel en el sitio nos indican que es un terreno bastante
heterogéneo en cuanto la forma del relieve, ubicado en una zona montafiosa, asi también se sobrepuso la
capa de hidrologia la cual permite identificar la corriente hidroldgica sobre la cual se ubicara el puente, asi
como su corrientes tributarias

Con la informacién generada y tomando como base el parteaguas de la corriente hidrolégica de tipo
intermitente en donde se localizard le puente se procedié a delimitar la microcuenca del rio, tomando en
consideracién el patrén de drenaje

El resultado es un Sistema Ambiental , con una superficie de 57.39 has, con base al criterio técnico de
delimitacion de cuencas con criterio de morfologia del terreno, por lo que, de acuerdo al concepto de sistema
ambiental, la poligonal resultante se ubica en una unidad homogénea de acuerdo al criterio de cuencas.
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Imagen 23 Microcuencas en el area del proyecto
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La descripcion del sistema ambiental permite tener un panorama objetivo de los elementos ambientales
presentes en el sitio del proyecto con la Unica finalidad de aportar elementos para el diagndstico y prondsticos
del comportamiento ambiental por el desarrollo del proyecto considerando las tendencias ambientales de la

region, por lo que en los apartados siguientes se realiza tal descripcion.
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IV.2 CARACTERIZACION DEL SISTEMA AMBIENTAL.

Una vez definidos el S.Ay A.l se procede a la elaboracion de la linea base, y elaboracion de cartografia, con el
objetivo de determinar las condiciones actuales de los elementos bidticos y abidticos del proyecto.
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IV.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS
IV.2.1.1 EDAFOLOGIA

Los suelos son el producto de la interaccidn, a través del tiempo, del material geoldgico, clima, relieve y
organismos. En el estado de Oaxaca dominan las topoformas de sierras y lomerios, que en conjunto
constituyen aproximadamente el 80% vy, junto con las condiciones climdticas, han tenido influencia en el
intemperismo de las rocas igneas, sedimentarias y metamarficas, para que a partir de la formacién de
sedimentos se haya dado lugar a la génesis de suelos jovenes (litosoles, rendzinas y regosoles) en primer lugar,
a suelos con desarrollo moderado (feozems, cambisoles, castafiozems) en segundo y, en menor extension, a
suelos maduros (acrisoles, luvisoles, nitosoles) La vegetacion ha contribuido con la aportacién de materia
organica para la formacion suelos como feozems, rendzinas, castafiozems y algunas subunidades himicas de
acrisoles y cambisoles.

Por lo anterior se considera que el intemperismo fisico ha predominado sobre los procesos quimicos y
bioquimicos en la formacién de los suelos. Algunos procesos formadores han sido la humificacidon de la materia
orgdnica para la formacion de los horizontes mdlicos y hiumicos en suelos como los feozems, la formacién de
arcillas en horizontes superficiales y la posterior migracion de ellas hacia horizontes mas profundos para la
formaciéon del denominado horizonte argilico, como también en algunas areas muy localizadas donde el
estancamiento de agua en el interior del suelo y la acumulacién de sales han ocasionado la formacion de
horizontes gléyicos y salicos, respectivamente.

Para llevar a cabo la caracterizaron edafoldgica del SA se tomd como base la informacidn contenida en los
datos tematicos escala 1:250,000, por lo tanto, el tipo de suelo presente en el SA del proyecto corresponde a:

El Luvisol crémico tiene un horizonte B argilico que se caracteriza por presentar color pardo rojizo o rojo. La
clase textura! en todo su espesor es fina y su drenaje interno es imperfectamente drenado. Se localiza
entopoformas de lameria, lomerio con llanos y valle de laderas tendidas de la provincia Llanura Costera del
Golfo Sur. En el lomerio los materiales parentales que le dan origen son rocas arenisca y lutita-arenisca, ambas
de color pardo, y esta asociado con Acrisol artico, Acrisol plintico y Cambisol éutrico. En el lameria con llanos
los materiales parentales son rocas arenisca de color oscuro y caliza de color gris claro, donde se encuentra
asociado con Cambisol éutrico y Regosol éutrico. En el valle de laderas tendidas los materiales parentales son
caliza de color gris claro y lutitaarenisca de color pardo, y esta asociado con Gleysol éutrico y Vertisol pélico.
Todas estas areas estan bajo clima calido hiumedo con lluvias abundantes en verano, donde el suelo es de
fertilidad media al uso agricola y moderada susceptibilidad a la erosidn, pero la mayor limitante para su usoy
manejo es la pendiente de los terrenos. Sustenta fundamentalmente pastizales cultivados e inducidos, y en
menor proporcion , selva alta perennifolia.

Rendzinas Este tipo de suelos presenta solamente una capa superficial, de 20 cm en promedio, que se
denomina horizonte A mdlico y descansa directamente sobre roca carbonatada (caliza); tiene alto contenido
de materia orgdnica (3 a 7%), clase textura! media o fina y drenaje interno drenado.

Litosoles: Tipo de suelos muy somero (menor de 1 O cm), limitado en profundidad por roca, la cual puede
encontrarse aflorando. La delgada capa que presenta es de color negro, con un contenido promedio de 8% de
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materia organica, pues sustenta fundamentalmente selva alta perennifolia; tiene textura media y drenaje
interno drenado.?

Gleysol eutrico: Gleysoles son suelos con influencia de agua fredtica encima de una profundidad de 40 cm. En
la mayoria de los Gleysoles se distingue un horizonte permanentemente saturado con agua freatica y encima
del mismo un horizonte del ascenso capilar.
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Imagen 24 Mapa de Edafologia

IV.2.1.2 GEOLOGIA

El territorio del Estado de Oaxaca, en su Geologia es muy compleja debido a las placas tecténicas que son
aquellas que forman las montafias, valles, entre otros. Oaxaca se encuentra en la placa continental de
Norteamérica la cual se encuentra interactuando con la placa de Cocos. Es por ello que se ha clasificado como
una de las mas activas.

La actividad sismica en Oaxaca es intensa debido a los esfuerzos de deformacion y ruptura por cizalla, en
donde la placa de Cocos es destruida bajo la placa Norteamericana en un proceso geoldgico de escala terrestre
Ilamado subduccion. El terreno de Oaxaca se encuentra afectada por tres sistemas principales de fallas,
clasificadas como normales e inversas.

El sitio del proyecto se localiza en una depésito de tipo aluvial

3 FAO-UNESCO. Manual de Clasificacion de Suelos (Modificada por DETENAL). 1970.
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Roca metamorfica tipo aluvial:

El esquisto es un tipo de roca metamorfica foliada muy comun. Esta constituido por granos minerales visibles
en forma de laminas.

Por lo general, se forma en el lado continental de un limite de placa convergente donde las rocas
sedimentarias, como las lutitas, han sido sometidas a fuerzas de compresidon y temperatura. En estas
condiciones se transforman los minerales arcillosos de las rocas sedimentarias en minerales metamérficos
laminados como moscovita, biotita y clorita.

Los depdsitos aluviales Q(al) son suelos de origen fluvial, poco evolucionados, aunque profundos. Se incluyen
dentro de los fluvisoles calcaricos y eutricos, asi como antosoles aricos y cumulicos, si la superficie presenta
elevacidn por aporte antrépico, o bien si han sido sometidos a cultivo profundo. Los suelos aluviales son suelos
con perfil poco desarrollado formados de materiales transportados por corrientes de agua. Sobre su superficie
se ha acumulado algo de materia orgdnica. Son suelos que tienen mala filtracién y oscuros. Son suelos
recientes,

En el drea donde se localiza el sistema ambiental presenta un basamento rocoso de tipo sedimentario que se
origind desde el Cretacico Inferior hasta el Terciario Inferior, Este basamento, sufrid diversos eventos
morfotectdénicos que dieron lugar a sierras altas complejas, montafias plegadas, lomerios, colinas, mesetas
sedimentarias y una fosa tectdnica, los tipos de rocas presentes en el sistema ambiental se describen a
continuacion.
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IV.2.1.3 FISIOGRAFIA

El Sistema Ambiental se encuentra dentro de la Provincia Fisiografica “Sierra Madre del Sur”, en la
subprovincia “Sierras orientales”. Se extiende mds o menos paralela a la costa del Océano Pacifico, desde
punta de Mita en Nayarit hasta el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca. Tiene una longitud aproximada de 1 200
km y un ancho medio de 100 km. Su planicie costera es angosta y en algunos lugares falta. La Sierra Madre
del Sur limita con las provincias: Eje Neovolcanico, al norte; Llanura Costera del Golfo Sur, Sierras de Chiapas
y Guatemala y Cordillera Centroamericana, al oriente; al sur y oeste colinda con el Océano Pacifico. Abarca
partes de los estados de Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan de Ocampo, Guerrero (casi todo el estado),
México, Morelos, Puebla, Oaxaca y Veracruz-Llave. Es considerada la region mas compleja y menos conocida
del pais, debe muchos de sus rasgos particulares a su relacién con la placa de Cocos. Esta es una de las placas
moviles que hoy se sabe integran a la corteza exterior terrestre (litosfera). La placa de Cocos emerge a la
superficie en el fondo del Océano Pacifico al oeste y suroeste de las costas del Pacifico mexicano, hacia las
que se desplaza con lentitud (2 o 3 cm por afio) para encontrar a lo largo de las mismas el sitio de “subduccién”
donde se hunde hacia el interior del planeta.

A esto se debe la fuerte sismicidad que se produce en la region, en particular sobre las costas guerrerenses y
oaxaquefias, asi que la trinchera de Acapulco es una de las zonas mas activas. Esa relacién es la que
seguramente ha determinado que algunos de los principales ejes estructurales de la provincia (Depresion del
Balsas, cordilleras costeras, linea de costa, etc.) tengan estricta orientacion este-oeste, condicidn que tiene
importantes antecedentes en el Eje Neovolcanico y que contrasta con las predominantes orientaciones
estructurales noroeste-sureste del norte del pais. Es una region de gran complejidad litolégica en la que
cobran mayor importancia que en las provincias al norte, las rocas intrusivas cristalinas, en especial los
granitos, y las metamorficas. La sierra tiene sus cumbres a una altitud de poco mas de 2 000 m, con excepcion
de algunas cimas como la del cerro Nube (Quie-Yelaag), en Oaxaca, que es de 3 720 m.

Subprovincia Sierras orientales

Esta subprovincia montafiosa forma el extremo oriental de la provincia Sierra Madre del Sur y comprende
parte de los estados de Puebla, Veracruz-Llave y Oaxaca; se extiende en direccion noroeste-sureste desde la
region de Orizaba, Veracruz, hasta las proximidades de Santo Domingo Tehuantepec, Oaxaca, de donde se
prolonga hacia el occidente a la poblacion de Santa Maria Ozolotepec; es por tanto la parte sur la que esta
orientada en conformidad con los principales lineamientos estructurales de la provincia. Corresponde a la
zona conocida regionalmente como Sierra Madre de Oaxaca, designada asi porque gran parte se encuentra
dentro de la entidad federativa mencionada.

La porcidén norte, en Veracruz-Llave, llamada Sierra de Zongolica, es algo menos abrupta que el resto y
presenta dominancia de rocas calcareas del Cretacico que le dan afinidad con la Sierra Madre Oriental.
Presenta rasgos de carso por su lado occidental, sin embargo, afloran esquistos asociados con aluviones
antiguos. Sus cumbres en general exceden los 2 000 msnm y aporta afluentes al rio Tonto por el oriente y
algunos al rio Salado por el occidente.

Abarca 28.10% de la superficie del estado de Oaxaca, en territorio perteneciente a los distritos de Teotitlan,
Tuxtepec, Cuicatldn, Etla, Benemérito Distrito de Ixtlan de Judrez, Villa Alta, Chodpam, Centro, Tlacolula, Mixe,
Juchitan, Yautepec, Tehuantepec y Miahuatlan. Limita.

La Sierra Madre del Sur comprende 79.82% del territorio estatal, a través de fracciones de las subprovincias:
Sierras Orientales, Cordillera Costera del Sur, Costas del Sur, Sierras Centrales de Oaxaca, Sierras y Valles de
Oaxaca y Mixteca Alta.
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El sitio del proyecto en donde se construird el puente se localiza en un sistema de topoformas que forman

parte de la cordillera costera del sur, sierra al compleja
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Imagen 26 Topoformas del sistema ambiental

IV.2.1.4 PRESENCIA DE FALLAS Y FRACTURAMIENTO.

México se ubica entre cinco placas tecténicas: Pacifico, Caribe, Cocos, Rivera y Norteamericana En esta ultima
se encuentra la mayor parte del territorio mexicano, los Estados Unidos de Norteamérica, Canada, parte del
océano Atlantico y parte de Asia; en la placa del Pacifico se localiza la peninsula de Baja California, gran parte
del océano Pacifico y California; la placa del Caribe alberga parte del sur de Chiapas, las islas Caribefias y los
paises de Centroamérica. Las placas de Cocos y Rivera son ocednicas y se encuentran debajo del océano

Pacifico.
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Imagen 27 Placas tectdnicas en la Republica Mexicana

La actividad sismica en la Republica Mexicana se debe particularmente, a los desplazamientos entre las placas
de Cocos, Rivera, del Pacifico y de Norteamérica, la interaccién de estas dos ultimas originan la actividad
sismica que se manifiesta en la parte norte de la Peninsula de Baja California, en tanto que la subduccién de
la placa de Cocos y Rivera bajo la placa Norteamérica, origina la actividad sismica en el Sureste de México,
esta drea de contacto comprende toda la costa del Pacifico desde el estado de Jalisco hasta el de Chiapas.

A su vez el estado de Oaxaca esta dividido en las siguientes unidades:

A. Cuenca sedimentaria de Tlaxiaco

Cuenca de Tehuantepec C. Batolito de Chiapas
Cuenca de Papaloapan

Cuencas Terciarias

Peninsula de Oaxaca

mmoo®

Sierra Madre del Sur

El sistema ambiental del proyecto se localiza en la unidad A, CUENCA SEDIMENTARIA DE TLAXIACO

ESTADO DE PUEBLA

ESTADO DE GUERRERO

ESTADO DE CHIAPAS

OCEAND PACIEICO GOLFO DE TEHUANTEPEC

Imagen 28.-Mapa tectdnico del estado de Oaxaca.
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IV.2.1.5 SUSCEPTIBILIDAD DEL AREA DE ESTUDIO A SISMICIDAD, DESLIZAMIENTO, DERRUMBES,
INUNDACIONES, OTROS MOVIMIENTOS DE TIERRA O ROCA Y POSIBLE ACTIVIDAD VOLCANICA.

El estado de Oaxaca se ubica en una zona de alta sismicidad para México a su vez se ha dividido en ocho zonas
sismicas.

. Zona Mixteca Media, en esta zona los temblores afectan a los estados de Guerrero y Oaxaca,
sintiéndose con menor intensidad en la costa y Huajuapan de Ledn, el valle central de Oaxaca y las zonas de
Tlapa y Chilapa en Guerrero. En algunos casos presentan intensidades mas fuertes al oeste de la zona

o Zona Huajuapan, los temblores de esta zona afectan primordialmente el sur del estado de Puebla, el
noroeste del estado de Oaxacay el noreste del estado de Guerrero. Esta zona se caracteriza porque en relacion
con el epicentro la intensidad es mas fuerte en la direccién sur que en la direccidn norte.

o Zona Norte y Cafiada, se caracteriza porque los sismos en relacidn con su epicentro son mas intensos
hacia el norte que hacia el sur, afectando principalmente las ciudades de Tehuacan, Orizaba, Cérdoba,
Veracruz y Puebla.

o Zona Istmo, es un drea comprendida dentro del estado de Oaxaca y limitada al este por el Istmo de
Tehuantepec y al oeste por las zonas 5,6y 7.

o Zona Mixe, los temblores de esta zona han causado destruccién importante en la ciudad de Oaxaca
y el area Mixe.

o Zona Valle, los sismos en esta zona han producido dafios en la ciudad de Oaxaca y en la parte sur del
Valle de Oaxaca.

. Zona Puerto Escondido-Huatulco, los sismos generados en esta zona han afectado localidades de
Puerto Escondido, Pochutla, Puerto Angel, Huatulco y Loxicha.

o Zona Pinotepa Nacional-Jamiltepec, las areas mas afectadas por temblores son: Chacahua,
Jamiltepec, Pinotepa Nacional y Ometepec.

ESTADO DE PUEBLA

ESTADO DE GUERRERO

7
OCEANO pAc|;|Eo = PUERTO ESCONDID

Imagen 29 Zonas sismicas del estado de Oaxaca.

ESTADO DE CHIAPAS

0_~=="""" GoLFO DE TEHUANTEPEC
=

El Sistema ambiental definido para el proyecto se ubica en la zona 1 Mixteca Media.
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IV.2.1.5 HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El sistema ambiental se localiza en la subcuenca

El proyecto se encuentra en la Cuenca (A) Rio Atoyac. Es la cuenca de mayor superficie dentro del estado de
Oaxaca (24.37%), limita al sur con la cuenca Rio Atoyac (A) de la RH-20 y con la cuenca Rio Tehuantepec (B)
de la RH-22; al este con la cuenca Rio Coatzacoalcos (B) de la RH-29; al oeste con la cuenca Rio Atoyac (A) de
la RH-18; mientras que al norte penetra a los estados de Puebla y Veracruz-Llave. Dentro de la entidad la
cuenca incluye parte de las regiones Cafada, Sierra Norte, Papaloapan, Mixteca y Valles Centrales. En
aproximadamente 90% del drea predominan sierras con geoformas de mas de 1 000 m de altitud, las maximas
Vista de la presa Presidente Miguel Aleman. elevaciones son del orden de 3 250 msnm, corresponden a las
sierras Mazateca y Judrez, el resto de la cuenca corresponde a la subprovincia fisiografica Llanura Costera
Veracruzana, extensa planicie aluvial interrumpida sélo por lomerios y pequefias sierras calcareas. En
promedio la precipitacidn total anual alcanza 2 062 mm, que representan un volumen de 48 968 Mm3, de los
cuales escurren 12 242 Mm3, es decir 25%. De acuerdo a la permeabilidad del terreno, densidad de la
vegetacion y precipitacion, el porcentaje de agua de lluvia que escurre se presenta en los rangos siguientes
(clasificacion del INEGI presente en la cartografia 1:250 000 Aguas Superficiales): el porcentaje mayor que es
de 30, se presenta en grandes extensiones de las sierras donde generalmente la permeabilidad del terreno es
baja, la vegetacidn es densa y las lluvias ademas de ser frecuentes son las mas intensas; el rango que integra
los coeficientes de escurrimiento de 20 a 30% se localiza en areas diseminadas por toda la cuenca, los indices
de permeabilidad y densidad de la vegetacidn son altos asi como los registros de lluvia que varian entre 1 200
y 2 500 mm. Las areas con coeficientes de escurrimiento de 10 a 20% se encuentran distribuidas ampliamente
en toda la cuenca, presentan varios rangos de permeabilidad y densidad de vegetacion, la precipitacion total
anual varia entre 600 y 4 500 mm. En la zona serrana existe una compleja red hidrografica generalmente de
tipo dendritico o carstico, en la llanura cambia radicalmente a tipo medndrico, las corrientes que sobresalen
por su caudal son los rios Tonto, Santo Domingo, Cajonos, Lalana y Puxmetacan.

Subcuenca Rio Yolatepec, RH20, Costa chica — Rio Verde
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Imagen 30 Mapa de Hidrologia
IV.2.1.6 HIDROLOGIA SUBTERRANEA
El sistema ambiental se localiza en un 90% en el acuifero: Jamiltepec, definido con la clave 2004 por la
Comision Nacional del Agua, se localiza en la porcidn suroccidental del estado de Oaxaca, en el limite con el
estado de Gurrero, entre los paralelos16°34’12” y 17°20°21”de latitud norte, y entre los meridianos 96°14’57”
y 97°00’55” de longitud oeste, cubriendo una superficie de 11,992 km2 . Limita al norte con los acuiferos
Tamazulapan y Nochixtlan; al noroeste con Juxtlahuaca, al noreste con Valles Centrales, al este con los
acuiferos Valles Centrales y Rio Verde-Ejutla; al sureste con Miahuatlan y Colotepec-Tonameca; al sur con los
acuiferos Bajos de Chila y Chacahua; al suroeste limita con el acuifero Pinotepa Nacional, todos ellos
pertenecientes al estado de Oaxaca; al oeste con el acuifero Cuajinicuilapa, del estado de Guerrero. Al
suroeste tiene como limite natural el Océano Pacifico Geopoliticamente, la superficie del acuifero comprende
de manera total o parcial los siguientes municipios: Chalcatongo de Hidalgo, Constancia del Rosario,
Constancia del Rosario, Heroica Ciudad de Tlaxiaco, La Reforma, Magdalena Jaltepec, Magdalena Mixtepec,
Magdalena Pefiasco, Magdalena Yodocono de Porfirio Diaz, Mesones Hidalgo, Miahuatlan de Porfirio Diaz,
Putla Villa de Guerrero, San Agustin Amatengo, San Agustin Chayuco, San Agustin Tlacotepec, San Andrés
Cabecera Nueva, San Antonino el Alto, San Antonio Huitepec, San Antonio Sinicahua, San Bartolomé Yucuaiie,
San Bernardo Mixtepec, San Cristdbal Amoltepec, San Esteban Atatlahuca, San Francisco Cahuacud, San
Francisco Sola, San lldefonso Sola, San Jacinto Tlacotepec, San Jeronimo Coatlan, San Juan Achiutla, San Juan
Diuxi, San Juan Lachao, San Juan Quiahije, San Juan Tamazola, San Juan Teita, San Lorenzo Texmelucan, San
Martin Huamelulpam, San Martin Itunyoso, San Mateo Peiasco, San Mateo Sindihui, San Miguel Achiutla, San
Miguel Coatlan, San Miguel el Grande, San Miguel Mixtepec, San Miguel Panixtlahuaca, San Miguel Peras, San
Miguel Piedras, San Pablo Coatlan, San Pablo Cuatro Venados, San Pablo Tijaltepec, San Pedro Juchatengo,
San Pedro Molinos, San Pedro Teozacoalco, San Pedro Tidad, San Sebastian Coatlan, San Simén Almolongas,
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San Vicente Coatlan, San Vicente Lachixio, San Vicente Nufiu, Santa Ana, Santa Catarina Juquila, Santa Catarina
Loxicha, Santa Catarina Tayata, Santa Catarina Ticud, Santa Catarina Yosonotu, Santa Cruz Itundujia, Santa
Cruz Mixtepec, Santa Cruz Tacahua, Santa Cruz Tayata, Santa Cruz Zenzontepec, Santa Inés del Monte, Santa
Lucia Miahuatlan, Santa Lucia Monteverde, Santa Maria del Rosario, Santa Maria Huazolotitlan, Santa Maria
Lachixio, Santa Maria Nduayaco, Santa Maria Pefioles, Santa Maria Sola, Santa Maria Tataltepec, Santa Maria,
Yolotepec, Santa Maria Yosoyua, Santa Maria Yucuhiti, Santa Maria Zacatepec, Santa Maria Zaniza, Santiago
Amoltepec, Santiago Ixtayutla, Santiago Jamiltepec, Santiago Juxtlahuaca, Santiago Minas, Santiago Nuyoo,
Santiago Tetepec, Santiago Textitlan, Santiago Tilantongo, Santiago Tlazoyaltepec, Santiago Yaitepec, Santiago
Yosondua, Santo Domingo Ixcatlan, Santo Domingo Nuxaa, Santo Domingo Teojomulco, Santo Tomas
Ocotepec, Tataltepec de Valdés, Villa de Tututepec de Melchor, Villa Sola de Vega, Yogana, Yutanduchi de
Guerrero, Zapotitlan del Rio, y Zimatlén de Alvarez.

El acuifero pertenece al Organismo de Cuenca Pacifico Sur y al Consejo de Cuenca Costa de Oaxaca, instalado
el 7 de abril de 1999. Su territorio se encuentra parcialmente vedado.
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ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA
CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR
SOBRE Ri0 DE LAS PENAS, EN LA LOCALIDAD
RIO DE LAS PENAS DEL MUNICIPIO DE PUTLA
DE VILLA DE GUERRERO

SIMBOLOGIA
A Proyecto
FLICIC

H 1 Sistema Ambiental
e B13%has

ACUIFERO

a o - Clave 2004
RIO DE LAS PENAS Jamiltepec

7 Condicién: Deficit

Proyecto

JAMILTEPEC:
SUSPIROS

o
AGUA'DULCE
a

Proyeccion del Mapa
UTM zona 14 norte, WGS84

1:25,000

IvV.2.1.7 CLIMA

Debido al gradiente altitudinal, su compleja topografia y la barrera que establece la Sierra Negra y Oaxaqueia
a los vientos hiumedos provenientes del Golfo de México, en la zona donde se localiza el sistema ambientl asi
como la Reserva de la Biosfera Tehuacan Cuicatlan (RBTC), de acuerdo con Koppen (1936, 1938 y 1948) y
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modificado por Garcia (1981), estan presentes los climas: Tropical lluvioso, B Seco, C Templado lluvioso. El
complejo montafioso que conforma el Escudo Mixteco que une a la Sierra Madre del Sur con el Eje Volcanico
Transversal donde se ubica la RBTC determina las diferencias en humedad, temperatura, precipitacion media

anual y evapotranspiracién potencial. E

. Seguin el mapa de isoyetas (INEGI, 1981), el sistema ambiental recibe entre 400 y 1200 milimetros de lluvia
anual. El régimen de lluvias, o sea la distribucidn de la precipitacién a lo largo del afio, en toda la reserva es

de verano
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y porcentaje de precipitacion invernal
del 5% al 10.2% del total anual.
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Imagen 31 Mapas de Climas

El clima en el sitio del proyecto de acuerdo con Képpen modificado por Garcia, corresponde Am: Monzdnico

Calido todo el afio, con una estacion seca corta seguida por una humeda con fue

rtes lluvias.
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Datos climatolégicos

Para el caso de la estacién 20130 (Santa Maria Yucuhiti) se completé la serie quedando como datos finales los |

siguientes:

Afio Lluvia (P) Afio Lluvia (P)
1960 285.3 1981 135.0
1961 180.0 1982 74.5
1962 90.0 1983 98.0
1963 98.5 1984 44.8
1964 140.0 1985 106.0
1965 85.5 1986 60.0
1966 80.0 1987 76.0
1967 154.5 1988 461.8
1968 110.0 1989 94.0
1969 110.0 1990 87.0
1970 124.0 1991 96.2
1971 120.0 1992 127.0
1972 104.0 1993 60.0
1973 117.0 1994 458.8
1974 116.0 1995 79.5
1975 260.5 1996 69.5
1976 76.0 1997 86.5
1977 72.0 1998 122.0
1978 68.5 1999 94.0
1979 118.5 2000 72.0
1980 85.0

El diagrama muestra lluvias en diferentes afios. Y las precipitaciones obtenidas se ordenan de mayor a menor,
de los cuales se realizé el analisis de ajuste de lluvia de 24 hrs., por diferentes funciones probabilisticas,
tomando la de menor error cuadratico, con la cual se utilizé para el calculo del gasto maximo asociada con los
periodos de retorno 5, 10, 100, 500, 1000 y 10,000 afiios.

IV.2.1 ASPECTOS BIOTICOS

IV.2.2 FLORA Y FAUNA

Flora

De la vegetacion se analiz6 la diversidad de las comunidades terrestres que definen el tipo de vegetacidny su
distribucidn en la regidn, determinando su grado de conservacién y las fuentes de deterioro que les estan
afectando.

Se realiz6 trabajo de campo en el periodo del 19-24 de agosto de 2024. Se consultd las especies de posible
registro por medio del Portal de Datos Abiertos de la UNAM (https://datosabiertos.unam.mx/). Se realizd un
muestreo dirigido (BOLFOR, 2000), en el cual se buscaron sitios representativos de los diferentes tipos de
vegetacion. Se enfatizé en la estructura arbdrea y en elementos que pudieran estar incorporados en las listas
de proteccién (NOM-059-SEMARNAT-2010, Lista roja de la CITES y UICN). Los tipos de vegetacién se
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diferenciaron con base en atributos fisondmicos. La nomenclatura usada combina criterios de las
clasificaciones de Miranda y Hernandez-X. (1963) y Rzedowski (1978).

Para conocer la composicidn se establecieron 3 cuadrantes de 10 m x 20 m, uno en el drea del proyecto, otro
en el area de influencia del proyecto (AIP) y otro mas en el SA (figura 4.1).

Tabla 16 Coordenada central de los sitios de muestreo (ZONA 14 Q).

Sitio X Y

Pro 623262.81 1880612.30
AlP 623283.20 1880630.98
SA 623366.90 1880629.72
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Imagen 32 Sitios del muestreo de la vegetacion.

Analisis de datos

La composicion de poblaciones y comunidades se analizd mediante el uso de indices de diversidad a una escala
dentro de las comunidades (alfa) y a través del recambio entre estas (beta).

Diversidad alfa: Para conocer la diversidad entre el drea del proyecto y en el sistema ambiental se estimo la
diversidad verdadera (Jost, 2006) obteniendo a partir del exponencial de indice de entropia de Shannon (op.
cit.):

'D = exp(H) = exp[~). pinp)]

i=]
Para probar la hipdtesis nula de que las diversidades provenientes de las dos muestras son iguales (proyecto
vs SA), se siguio el procedimiento modificado por Hutcheson (citado por Zar, 1996).

Asi mismo, se estimd el indice de dominancia, ya que ademas de considerar el valor de importancia de cada
especie consideran también el numero total de especies en la comunidad. Se empled el indice de Simpson
representa la probabilidad de que 2 individuos seleccionados aleatoriamente en una comunidad infinita
corresponda a la misma especie.
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D=1-5 (pi)2

Donde

D=indice de diversidad Simpson

Pi= proporcién de individuos de la especie, en la comunidad

Este indice concede poca importancia a especies no abundantes. La gama de valores va de 0 (diversidad baja)
hasta un maximo de (1-1/S) en S=niimero de especies.

Se estimo el indice de Shannon-Wiener. Asume que todas las especies estan representadas en las muestras;
indica qué tan uniformes estan representadas las especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las
especies muestreadas. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando
todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos.

H =-2p, Inp,

dénde:

pi = abundancia proporcional de la especie i
In = logaritmo natural

Para conocer la proporcion de la diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada, se
empled la equidad de Pielou, sus valores van de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas
las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

m'

J'=

max

Donde:
H’= indice de Shannon
H’max = In (S).

Se arreglaron los datos en una matriz de abundancia y analizo con el programa PAST 3.01 (Hammer et al.,
2001).

Diversidad Beta: Para poder hacer comparaciones y estimar el grado de afectacidn del proyecto en el SAR y
debido a lo heterogéneo del area se empled un andlisis de diversidad beta (Koleff et al., 2003). La diversidad
beta se ha definido como el grado de reemplazo o cambio bidtico a través de gradientes ambientales, para
nuestro caso se evallo con base en indices o coeficientes de similitud de Jaccard y Sgrensen (Moreno, 2001),
basados en incidencia, para lo cual se empled la siguiente formula, para calcular el indice de similitud de
Jaccard:

c

=
a+b—-c

Donde

a = numero de especies presentes en el sitio A (Bancos)
b = niUmero de especies presentes en el sitio B (SAR)

¢ = nimero de especies presentes en ambos sitios Ay B

y para calcular el indice de similitud de Sorensen se empleo
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2¢
a+b

I. =

5

Al igual que Jaccard tienen las mismas variables

Se arreglaron los datos en una matriz de presencia ausencia y analizo con el programa SPADE (Chao y Shen,
2010).

RESULTADOS

TIPOS DE VEGETACION

En el sitio de cruce del proyecto esta desprovista de vegetacidn, en el area de influencia del proyecto y en el
sistema ambiental donde se ubicé el sitio de muestreo se observé Vegetacion de galeria.

vegetacion de Galeria

Este tipo de vegetacion corresponde a la una comunidad dominada por la especie Enterolobium cyclocarpum
e Inga vera, como elementos arbdreos conspicuos. Entre las especies herbaceas se pueden distinguir el pasto
de la especie Dactyloctenium aegyptium. Otras especies herbaceas que se pueden observar es la Xanthosoma
sagittifolium y Crotalaria pumila.

Rio Las*Penas

Aguas Arriba
14Q 623334 1880769 (+18m)
Altitud: 819m

Imagen 33. Vegetacion de galeria dentro del AIP.
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Imagen 34 Sitio del proyecto, puede verse el drea desprovista de vegetacion nativa, se observan guajes,
jacarandas, ficus, tepeguajes.

COMPONENTE FLORA

A nivel de comunidad, la riqueza de especies dentro de los sitios de muestreo del Proyecto es de 2, area de
influencia del proyecto (AIP) es de 11 especies y 13 especies en sitios de muestreo el SA, la abundancia de 27,
30y 43 individuos registrados para el PROY, AIP y SA respectivamente.

Tabla 17. Comparacion de la diversidad alfa entre el SAR y el sitio del proyecto, para el total de la
comunidad de flora.

Variable PROY AIP SA

Riqueza 2 11 13
Individuos 27 30 43
D_Simpson 0.7949 0.09885 0.1584
H" Shannon 0.3674 2.368 2.297
Pielou_J 0.53 0.9877 0.8954
Chao-1 2 19.85 14.02
Jost1 D 1.444 10.676 9.944

La dominancia medida con el indice de Simpson muestra valores bajos (Proyecto= 0.79; AIP=0.09 SA= 0.15).
La diversidad medida con el indice de equidad de Shannon muestra valores en el orden de H'= 0.36 para el
PROY, H'= 2.36 para el AIP y de H=2.29 para el SA, estos valores representan el 53% para el proyecto, 98%
para el AIP y 89% para el SA de la diversidad maxima esperada medida con el indice de equidad de Pielou, la
prueba de t modificada por Hutcheson muestra que el drea del proyecto y el AIP muestran una diferencia
estadisticamente significativa (t= -10.083, p= 2.80E-14), lo que indica que la composicion de ambos
comunidades son estadisticamente diferentes.
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Tabla 18 Especies identificadas que se encuentran en la zona del proyecto (AIP) y el SA.

NOMBRE CIENTIFICO
Enterolobium cyclocarpum
Mangifera indica
Caesalpinia pulcherrima
Ricinus communis

Manilkara zapota
Solanum houstonii
Xanthosoma sagittifolium
Musa paradisiaca
Parkinsonia praecox
Crotalaria pumila
Dactyloctenium aegyptium
Cissus verticillata
Guazuma ulmifolia
Spondias purpurea
Tecoma stans
Pithecellobium dulce

Inga vera

Estado de conservacion-FLORA

NOMBRE COMUN

Parota

Mango

Tabachin
Higuerilla
Chicozapote
Mala Mujer
oreja de elefante
Platanera

Palo Brea

Chipil

Pasto pata de pollo
Tripa de zopilote
guasimo

Jobo

Tronadora
Guamuchil

Jinicuile

PR

O O O O O O w o o o

N
S

O O o o o o

AlIP

N P P O O WO O kFrR & b W PEFPL,r Wwo oV

SA

R, O W r r b

[any
D

N N B N N O O W N O

Dentro del area de influencia del proyecto NO se registré ninguna especie dentro de la NOM-059-SEMARNAT-

2010.

Diversidad beta
El indice de similitud de Jaccard muestra valores bajos cuando se compara el proyecto vs el AIP y el SA, con

valores por debajo del 0.07, lo que se puede interpretar como una similitud del 7% en la composicién de

especies.

PR

PR
AlIP
SA

AlP

1 0.08333333

1

0.07142857

0.5
1
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Similarity
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1

AlP

PR

Imagen 35 Dendrograma de similitud.

S5 d , VR B SRS
Imagen 36 Manilkara zapota — Chicozapote
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Imagen 38 Xanthosoma sagittifolium

- oreja de elefante
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Fauna
Se realiz6 trabajo de campo en el periodo del 19 al 24 de septiembre de 2024 y 03 al 07 de Noviembre de

2024. Se establecieron 2 transecto de 300 m x 5 m, uno en el Area de influencia del proyecto (AIP) y 4 en el
SA.

Tabla 19 Ubicacion de los transectos para la fauna silvestre (Coordenadas UTM, zona 14 Q).

ion sin titulo T e < q d\arcade posicion sin titulo

= =t — - -, =

= R,
\arcadefposicion sin titulo
/‘( -

Marca de posicion sin titulo™?

FfCepernicus

Imagen 39 Transecto para el monitoreo de la fauna silvestre en el AIP y el SA, las lineas rojas indican el AIP en color
naranja las del SA.

Con el fin de conocer la diversidad de los Anfibios y reptiles se realizé busquedas intensivas en el suelo, la
hojarasca, en las oquedades de los arboles, en cuerpos de agua y entre las rocas, con el objetivo de capturar
organismos con la mano, el pie, pinzas y/o ganchos (Garcia-Grajales, 2008), a los individuos solo se les tomo
fotos con una camara SONY DSC-HX400V a las estructuras que pudieran servir para la identificacion correcta,
siguiendo las recomendaciones de Garcia-Grajales (2008). Los individuos se identificaron con el trabajo de
Flores-Villela et al. (1995) y con las claves de Kohler (2003, 2011).

Para el grupo de las Aves se realizé un de observacion por dia para cada transecto. Se utilizé el método de
Cuenta en Puntos Fijos (Ralph et al. 1996), en el transecto se establecieron 10 puntos de observacion
(estaciones) separados por un minimo de 100 m, y una estancia de 10 minutos por estacidn; durante este
tiempo se registran todas las aves vistas o escuchadas alrededor de este punto en una circunferencia variable
que depende de las condiciones de visibilidad. La observacidn se realizé con binoculares Celestron de 10 x 50
mm. Para la identificacidn de las especies se utilizaron las guias de aves de Peterson y Chalif (2000), Howell y
Webb (1995) y Allen-Sibley (2000). Asi mismo, se realizaron grabaciones y se analizaron con la aplicacién
BirdNet (Kahl, 2020).

Para el caso de los Mamiferos se realizaron recorridos a lo largo del transecto para el registro de huellas,
excretas, restos de comida y observaciones. Para capturar mamiferos terrestres de talla pequefa no voladores
(i. e., roedores e insectivoros) se colocaron 5 trampas Sherman plegables de aluminio espaciadas cada 10 m,
las trampas se cebaron con avena, se colocaron dos trampas cdmara sobre senderos. Los individuos o indicios
se identificaron con las huellas con la guia de Aranda (2000) y con las claves de Hall (1981), Alvarez et al. (1994)
y Medellin et al. (1997). Para el caso de los murciélagos se uso el detector Audiomoth, las grabaciones se
transformaron para analisis heterodino y se analizé por medio del software Analook y se cotejo con la
biblioteca TropBats y USbats.
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Analisis de datos
La composicion de poblaciones y comunidades se analizé mediante el uso de indices de diversidad a una escala
dentro de las comunidades (alfa) y a través del recambio entre estas (beta).

Diversidad alfa: Para conocer la diversidad entre el drea del proyecto y en el sistema ambiental se estimé la
diversidad verdadera (Jost, 2006) obteniendo a partir del exponencial de indice de entropia de Shannon (op.
cit.):
‘D= exp(H) = c{r,r:'[—{z pilnp ]

i=]
Para probar la hipdtesis nula de que las diversidades provenientes de las dos muestras son iguales (proyecto
vs SA), se siguio el procedimiento modificado por Hutcheson (citado por Zar, 1996).

Asi mismo, se estimd el indice de dominancia, ya que ademas de considerar el valor de importancia de cada
especie consideran también el nimero total de especies en la comunidad. Se empled el indice de Simpson
representa la probabilidad de que 2 individuos seleccionados aleatoriamente en una comunidad infinita
corresponda a la misma especie.

D=1-Z (pi)2
Donde

D=indice de diversidad Simpson
Pi= proporcidn de individuos de la especie, en la comunidad

Este indice concede poca importancia a especies no abundantes. La gama de valores va de 0 (diversidad baja)
hasta un maximo de (1-1/S) en S=niimero de especies.

Se estimo el indice de Shannon-Wiener. Asume que todas las especies estdn representadas en las muestras;
indica qué tan uniformes estan representadas las especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las
especies muestreadas. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando
todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos.

H =-2p Inp,
donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i

In = logaritmo natural

Para conocer la proporcion de la diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada, se
empled la equidad de Pielou, sus valores van de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas
las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

Donde:
H’= indice de Shannon
H’max = In (S).
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Se arreglaron los datos en una matriz de abundancia y analizo con el programa PAST 3.01 (Hammer et al.,
2001).

Diversidad Beta: Para poder hacer comparaciones y estimar el grado de afectacidn del proyecto en el SAR y
debido a lo heterogéneo del area se empled un analisis de diversidad beta (Koleff et al., 2003). La diversidad
beta se ha definido como el grado de reemplazo o cambio bidtico a través de gradientes ambientales, para
nuestro caso se evallo con base en indices o coeficientes de similitud de Morisita-Horn (Moreno, 2001),
basados en incidencia, para lo cual se empled la siguiente formula:

_ 2X(an;xbn ;)
" (da + db)aN x bN

M-H

Donde

ani = numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A
bnj = nimero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B
da = Zani?/ aN?

db = 2bnj?/ bN?

Se arreglaron los datos en una matriz de presencia ausencia y analizo con el programa SPADE (Chao y Shen,
2010).

Para conocer el numero de especies a registrar se empled el estimador no paramétrico de Chao 1 basado en
la abundancia. Esto quiere decir que los datos que requiere se refieren a la abundancia de individuos que
pertenecen a una determinada clase en una muestra. Una muestra es cualquier lista de especies en un sitio,
localidad, cuadrante, pais, unidad de tiempo, trampa, etcétera (Chao, 1984).

COMPONENTE FAUNA

Diversidad alfa

A nivel de comunidad de vertebrados la riqueza de especies registradas son para el area del proyecto son 19
y para el SA 21 especies. La abundancia observada es de 28 y 43 especies para al area del proyecto y el SA
respectivamente (tabla 2). Se observa que no hay un predominio por parte de ninguna especia, el indice de
dominancia de Simpson muestra una mayor dominancia en el drea del proyecto (D= 0.03704) respecto al SA
(D=0.04319).

La diversidad verdadera toma valores de 22.6 para el AIP y de 22.6 para el SA, el indice de Shannon muestra
valores de H'=3.12 y H'= 3.11, estos valores representan el total de la diversidad maxima esperada con este
indice para el proyecto y SA respectivamente (tabla 4.9). La prueba de t modificado por Hutcheson muestran
que proyecto vs SA son estadisticamente diferentes (t= -0.43584; p= 0.66461).

Las especies estimadas por el estimador no paramétrico de Chao 1, que se basa en la abundancia de especies
da un valor de 71.67 y 27.59 especies para el proyecto y SA respectivamente.
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Tabla 20 Comparacion de la diversidad alfa entre el SAR y el sitio del proyecto, para el total de la

comunidad de vertebrados.

Tabla 21 Lista de especies registradas con sus valores de abundancia durante el muestreo en el Sistema

ambiental.

NOMBRE CIENTIFICO

Caracara cheriway
Chordeiles acutipennis
Columba livia
Columbina inca
Coragyps atratus
Crotophaga sulcirostris
Lanius ludovicianus
Melanerpes hypopolius
Myiozetetes similis
Pachyramphus aglaiae
Passer domesticus
Pitangus sulphuratus
Pyrocephalus rubinus
Quiscalus mexicanus
Toxostoma curvirostre
Turdus grayi

Zenaida asiatica
Zenaida macroura

Ara militaris

Momotus mexicanus
Urocyon cinereoargenteus
Bassariscus astutus
Procyon lotor

Odocoileus virginianus

Comunidad de vertebrados

Variable Proyecto

Riqueza 19
Individuos 28
D_Simpson 0.03704
H’ Shannon 3.121
Pielou_J 1.06
Chao-1 71.67
Jost1 D 22.669

NOMBRE COMUN

Caracara Quebrantahuesos
Chotacabras Menor
Paloma Doméstica
Tortolita Cola Larga
Zopilote Comun
Garrapatero Pijuy
Verdugo Americano
Carpintero del Balsas
Luis gregario

Cabezon degollado
Gorrién Doméstico
Luis Bienteveo
Papamoscas Cardenalito
Zanate Mayor
Cuicacoche Pico Curvo
Mirlo Café

Paloma Alas Blancas
Huilota Comun
Guacamaya

Momoto

Zorra Gris

Cacomixtle Nortefio
Mapache

Venado de Cola Blanca

SA

21
43

0.04319
3.115
1.023
27.59

22.533

O B O O O O R W Rk kR KB R B N R R R R RN WR R

Proy

W P, N WN W W N R R RO, OO R PN OO NR EFERN

SA
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Sylvilagus cunicularius Conejo de Monte

Estado de conservacion

En el area del proyecto no se registré ninguna especie incluida dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 en

alguna categoria de riesgo de extincion.

Diversidad beta

En lo que respecta al recambio de especies entre el area del proyecto y el SA, para el total de la comunidad la
incidencia de especies muestra una similitud del 0.78947368, que representa un 78% entre el area del

proyecto y el SA (Tabla 7).

Tabla 22 Comparacion de la diversidad alfa y beta por grupo taxonémico.
Estimador Comunidad
SA Proyecto
Morisita * 0.78947368

* Estimador basado en la abundancia de especies

0.450 0525 0.600 0675 0750 0.825 0.900 0975

Imagen 40 Dendrograma de similitud

Similarity
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Imagen 41 Quiscalus mexicanus - zanate

IV.2.3. PAISAJE

Calidad del paisaje: este pardmetro se considera util especialmente para problemas de perturbacion
atmosférica, del agua y/o del suelo. Se refiere a la desviacidon de los valores identificados versus los valores
normales establecidos, bien sea de cada uno de los parametros fisicoquimicos y biolégicos, como del indice
global de ellos.

La concepcion del paisaje ha evolucionado de una imagen u objeto fisico-espacial a un ente o territorio
percibido por un observador o grupo de observadores. Ademas, se considera que actualmente la concepcion,
estudio, conservacion y desarrollo del paisaje sienta sus bases en la opinion publica de un grupo social
determinado para satisfacer las demandas (Bruno et al., 2014).

El paisaje es util y demandable; es un recurso natural permanente, pero disminuido por su uso inadecuado.
Es un recurso facilmente depreciable y dificilmente renovable, por lo que el estudio del paisaje debe ser
incluido en todo proyecto de desarrollo, tanto para determinar su calidad frente al ejercicio de ciertas
actividades, como también para adoptar medidas orientadas a la preservacién y proteccion del espacio natural
(Mufioz-Pedreros, 2004).

Debido a esto se considera importante incluir en el impacto ambiental de un proyecto al paisaje, para ello
existen diversas metodologias, las cuales coinciden en tres aspectos importantes (SEMARNAT):

La visibilidad: se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona
determinada.

La calidad paisajistica incluye tres elementos de percepcidn: las caracteristicas intrinsecas del sitio, que se
definen habitualmente en funcién de su morfologia, vegetacidn, puntos de agua, etc.; la calidad visual del
entorno inmediato, situado a una distancia de 500 y 700 m, en él se aprecian otros valores tales como las
formaciones vegetales, litologia, grandes masas de agua, etc.; y la calidad del fondo escénico, es decir, el fondo
visual del area donde se establecerd el proyecto. Incluye pardmetros como intervisibilidad, altitud,
formaciones vegetales, su diversidad y geomorfoldgicos.
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La fragilidad del paisaje es la capacidad del mismo para absorber los cambios que se produzcan en él. La
fragilidad esta conceptualmente unida a los atributos anteriormente descritos. Los factores que la integran se
pueden clasificar en biofisicos.

Debido a ello, para la evaluacion del paisaje del presente proyecto se hace uso de la metodologia desarrollada
por Frugone (2015), que es una adaptacién de los métodos U.S.D.l., Bureau of Land Management BLM (1980)
y Aguild et al., (1992). Esta metodologia plantea al paisaje como un fenosistema o parte manifiesta de los
ecosistemas y geosistemas que se contrapone con un criptosistema o aspectos escondidos del conjunto.

En este sentido, el estudio del paisaje es, en gran medida, el de los indicadores, de los signos y manifestaciones
externas cuya deteccidn, andlisis y comparacion facilita el conocimiento del medio ambiente. Esta
manifestacidon externa del territorio, es resultado de la combinacidn de una serie de factores fisicos (clima,
geomorfologia, pendientes, etc.) y bioldgicos (vegetacidn, fauna y ecosistemas acuaticos) con los usos y/o
perturbaciones de origen natural y antrdpico. Para plasmar este proceso de percepcion del paisaje
(fenosistema) y sus variaciones en el tiempo, es clave la existencia de un “observador” o usuario del recurso
quien es finalmente el que percibe las modificaciones en los componentes del paisaje, para lo cual es el sentido
de la visidn el que juega un rol preponderante, sin perjuicio de la participacion de los demas sentidos. Lo
anterior, respalda el criterio del estudio de Frugone (2015), el cual se concentra en la evaluacion visual del
paisaje, cuyo objetivo se centra en establecer su valor escénico intrinseco (Calidad Visual) y su grado de
vulnerabilidad (Fragilidad Visual).

Ahora bien, esta metodologia plantea la evaluacion de la calidad del paisaje, la fragilidad del paisaje y la
visibilidad o cuenca visual, para ello propone matrices de evaluacidn, para que determinen el valor que cada
elemento del paisaje aporta a dichas caracteristicas.

La propuesta de Frugone (2009) caracteriza el paisaje en funcion de los siguientes conceptos y matrices:
Calidad del paisaje

En el drea de la planificacidn fisica se entiende por calidad todas aquellas cualidades o méritos de una zona
para ser conservada, por lo que calidad paisajistica sera el conjunto de cualidades o méritos de un paisaje para
ser conservado. La metodologia plantea la evaluacién de la calidad visual a través de considerar los factores
que componen el paisaje, tales como el componente abidtico, bidtico, estético y humano; dichos factores
fueron analizados y calificados de acuerdo a sus caracteristicas particulares.

Tabla 23 Matriz de evaluacion para la calidad del paisaje

CALIDAD DEL PAISAJE
FACTORES
ALTA MEDIA BAJA
Relieve  muy  montafoso, . .
. . Formas erosivas interesantes
marcado y prominente o bien . . o .
relieve  de ran  variedad o relieve variado en tamafio y | Colinas suaves, fondos de valle
GEOMORFOLOGIA - . & forma. Presencia de formas y | planos, poco o ningln detalle
superficial o sistema de dunas o . .
. , detalles interesantes, pero no | singular.
presencia de algun rasgo muy . .
. dominantes o excepcionales.
singular.
(G) Valor =50 Valor =30 Valor =10
VEGETACION Gran variedad de formaciones | Alguna variedad en la|Poca o ninguna variedad o
vegetales, con formas, texturas | vegetacion, pero sélo uno o | contraste en la vegetacion.
(V) Valor =50 Valor =30 Valor =10
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CALIDAD DEL PAISAJE

contraste, colores apagados.

FACTORES
ALTA MEDIA BAJA
Presencia de fauna | Presencia esporadica en el
EAUNA permanente en el lugar, o|lugar, o especies poco |Ausencia de fauna de
especies llamativas, o alta |vistosas, o baja riqueza de |importancia paisajistica.
riqueza de especies. especies.
(F) Valor =50 Valor =30 Valor =10
Factor dominante en el paisaje,
apariencia limpia y clara, aguas | Agua en movimiento o en
AGUA blancas (rapidos, cascadas), | reposo, pero no dominante en | Ausente o inapreciable.
laminas de agua en reposo, | el paisaje.
grandes masas de agua.
(A) Valor =50 Valor =30 Valor=0
Combinaciones de color | Alguna variedad e intensidad
intensas y variadas, o|en los colores y contraste del .
., Muy poca variaciéon de color o
COLOR contrastes agradables entre |suelo, roca y vegetacion, pero

FONDO ESCENICO

El paisaje circundante potencia
mucho la calidad visual.

incrementa moderadamente

influencia en

suelo, cielo, vegetacién, roca, |[no actia como elemento
aguay nieve dominante.
(C) Valor =50 Valor =30 Valor =10
El paisaje circundante | El paisaje adyacente no ejerce

la calidad del

RAREZA

posibilidad real de contemplar
fauna y vegetacion excepcional

otros en la regidn

la calidad visual del conjunto. | conjunto
(E) Valor =50 Valor = 30 Valor=10
Paisaje Unico o poco corriente,
SINGULARIDAD O |0 muy raro en la regidn; | Caracteristico, pero similar a

Bastante comun en la regidn.

visual

actuaciones no afiaden calidad
visual.

(S) Valor =30 Valor=20 Valor=10
. . . La calidad escénica esta
Libre de intervenciones e
. afectada por modificaciones e .
estéticamente no deseadas o . Modificaciones  intensas vy
e .. poco armoniosas, aunque no
ACTUACIONES con modificaciones que inciden . extensas, que reducen o anulan
. en su totalidad, o |las . .
HUMANAS (H) favorablemente en la calidad la calidad escénica.

Valor =30

Valor=10

Valor=0

Los resultados obtenidos de la evaluacién de la calidad del paisaje se presentan en
interpretacion de los resultados de acuerdo con la metodologia de Frugone (2015),

Calidad Visual se clasifican de acuerdo a la clase correspondiente:

el siguiente cuadro y la
para la evaluacion de la

Alta: dreas que relnen caracteristicas excepcionales para cada aspecto considerado (360 a 211 puntos).

Media: dreas que retnen caracteristicas excepcionales para algunos aspectos y comunes para otros (210 a 61

puntos).

Baja: areas con caracteristicas y rasgos comunes a la region fisiografica considerada (60 a 0 puntos).
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Tabla 24 Resultados de la evaluacién de la calidad del paisaje.

Geomorfologia | Vegetacion Fauna Agua | Color Fonf:lq Singularidad Actuacion

escénico humana
10 10 10 30 0 10 10 0
CALIDAD VISUAL = MEDIA 70

Fragilidad visual del paisaje.

La fragilidad visual se define como el grado en el que una unidad del paisaje repele un cambio en su forma. Es

lo contrario a capacidad de absorcion visual, es decir, a mayor fragilidad visual menor absorcién tiene un

paisaje a la introduccién de un cambio en el mismo. Dicho de otro modo, la fragilidad visual es el grado de

deterioro de la calidad que experimenta un paisaje por la introduccién en él de una determinada actividad;

asi, paisajes con baja fragilidad son capaces de permitir el desarrollo de una actividad sin que se modifiquen

sus valores iniciales de calidad.

Tabla 25 Matriz de evaluacidn de la fragilidad visual del paisaje.

FRAGILIDAD DEL PAISAJE
FACTOR ELEMENTO
ALTA MEDIA BAJA
Pendientes > 30%, terrenos | Pendientes entre 15 y 30%, y | Pendientes entre 0 vy
Pendiente con un dominio del plano | terrenos con modelado suave u | 15%, plano horizontal
vertical de visualizacion. ondulado. de dominancia.
(P) Valor =30 Valor =20 Valor =10
Grand i i . . .
. ran es” espacios . | cubierta vegetal discontinuo. | Grandes masas
Densidad de la | vegetacién.  Agrupaciones . .
. . . . Dominancia de estrato [ boscosas. 100% de
vegetacion aisladas. Dominancia estrato .
. arbustivo. cobertura.
herbaceo.
(D) Valor =30 Valor =20 Valor =10
. . . . . . Alt di idad d
Vegetacidon monoespecifica, | Mediana diversidad de especies, @ . versica N
Contraste de la L, . especies, fuertes e
) escasez de  vegetacidn, | contrastes evidentes, pero no|.
vegetacion ) ) interesantes
contrastes poco evidentes. sobresalientes.
contrastes.
(C) Valor =30 Valor =20 Valor =10
Vegetacié busti |G di idad d
Altura de la ege,auon arbustiva _o No hay gran altura (<10 m) ni ran versida €
v L herbacea <2m de altura o sin . . estratos. Alturas sobre
o vegetacion - gran diversidad de estratos.
ko vegetacion. los 10 m
;% (H) Valor =30 Valor =20 Valor =10
" Visidén de caracter cercana o | Vision media (500 a 2000 m). | Vision de caracter
Tamafio de la L. L . . .
préxima (0 a 500 m). Dominio | Dominio de los planos medios de | lejano o a zonas
cuenca . o .
de primeros planos. visualizacion. distantes (>2000 m).
(T Valor =30 Valor =20 Valor =10
c Forma de la | cuencas alargadas, . Cuencas regulares
0 . . .| Cuencas irregulares, mezcla de | extensas,
o cuenca unidireccionales en el flujo i
S ) o ambas categorias. generalmente
= (F) visual o muy restringido.
© redondeadas.
< Valor = 30 Valor =20 Valor = 10
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FRAGILIDAD DEL PAISAJE
FACTOR ELEMENTO
ALTA MEDIA BAJA
. (- . Vistas  cerradas u
Vistas panoramicas abiertas. . .
. .. El paisaje presenta zonas de | obstaculizadas.
Compacidad El paisaje no presenta huecos g o .
. menor incidencia visual, pero en | Presencia de zonas de
(0) ni elementos que obstruyan .
) un porcentaje moderado. sombra o  menos
los rayos visuales. o L
incidencia visual.
Valor =30 Valor =20 Valor =10
. Paisaje singular, notable, con | Paisaje interesante pero | Paisaje  comdun, sin
T Unicidad  del | . . . . . . .
3 aisaje rigueza de elementos Unicos | habitual, sin  presencia de|riqueza visual o muy
© P y distintivos. elementos singulares. alterado.
>
oo
.;:; (V) Valor =30 Valor =20 Valor =10
Accesibilidad Perc.epuon. visual a.lta, visible Visibilidad media, combinacién B.aJa . accesibilidad
2 . a distancia y sin mayor . visual, vistas escasas o
3 visual L, de ambos niveles.
= restriccion. breves.
Q0
g (A) Valor = 30 Valor = 20 Valor =10

La interpretacion de los resultados obtenidos para este apartado es el siguiente:

A partir de los valores que se pueden obtener en la evaluacidon del paisaje, se presentan las siguientes

categorias:

e Alta: 270 a 181 puntos.
e Media: 180 a 91 puntos.
e Baja: 90 a 0 puntos.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de la fragilidad para el presente proyecto se

continuacion:

Tabla 26 Resultados de la fragilidad paisajistica

presentan a

Biofisicos Visualizacion Singularidad Visibilidad
P D C H T F 0 u A
20 30 30 30 20 10 30 10 30

Fragilidad Alta: 210

Capacidad de Absorcion Visual

La capacidad de absorcidn visual es la aptitud que tiene un paisaje de absorber visualmente modificaciones

sin detraimiento de su calidad visual.

Tabla 27 Matriz de evaluacion de la capacidad de absorcion visual.

ELEMENTOS

CAPACIDAD DE ABSORCION VISUAL

ALTA

MEDIA

BAJA

(S)

Pendientes

Poco inclinado (0-25%)

Inclinado suave (25-55%)

Inclinado (> 55%)

Valor=3

Valor=2

Valor=1

(D)

Diversidad vegetacion.

Diversificada e interesante. | Mediana diversidad, | Eriales, prados y matorrales.
repoblaciones. Sin vegetacion o
monoespecifica.
Valor =3 Valor =2 Valor=1
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ELEMENTOS

CAPACIDAD DE ABSORCION VISUAL

ALTA

MEDIA

BAJA

Poca o ninguna restriccion

Restriccion  moderada

Restriccion alta, derivada de

(€)

Erosionabilidad del | por riesgo bajo de erosion e | debido a cierto riesgo de | riesgo alto de erosiéon e
suelo inestabilidad y  buena | erosidon e inestabilidad y | inestabilidad, pobre
(E) regeneracion potencial. regeneracion potencial. regeneracion potencial.

Valor=3 Valor =2 Valor=1

Alto contraste visual entre | Contraste visual | Contraste bajo entre sueloy
Contraste - iy . Ly

., suelo y vegetacion. moderado entre suelo y | vegetacion o sin vegetacidn

suelo/vegetacion .
V) vegetacion.
( Valor=3 Valor =2 Valor=1
Vegetacion, potencial | Alto potencial de | Potencial de | Sin vegetacién, o Potencial
de regeneracion regeneracion. regeneracion medio. de regeneracion bajo.
(R) Valor =3 Valor =2 Valor=1
Contraste suelo/roca Contraste alto Contraste moderado Contraste bajo

Valor =3 Valor =2 Valor=1

La CAV se determina mediante la siguiente formula:

CAV.=Sx(E+R+D+C+V),

Donde:
S: Pendientes;

D: Diversidad vegetal;

E: Erosionabilidad del suelo;

V: Contraste suelo/vegetacion;

R: Vegetacion, potencial de regeneraciony,

C: Contraste suelo/roca.

Las categorias que se establecen para la CAV son las siguientes:

Alta: >30
Media: 15-30.

Baja:<15

Tabla 28 Resultados de la CAV obtenidos para el presente proyecto

Pendiente Diversidad de | Erosionabilidad Contraste Potencial de | Contraste
vegetacion del suelo suelo/vegetacion | regeneracion suelo/roca
3 1 3 1 1 1

Capacidad de Absorcién Visual Media = 21
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IV.2.5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL.

El diagndstico ambiental tiene como finalidad identificar y analizar las tendencias del comportamiento de los
procesos de deterioro natural y el grado de conservacion presentes en la porcion influenciada del SA en
estudio. La construccién de una obra sobre el cauce de un rio inevitablemente constituye una obra que, en
alguna manera impacta a los componentes del medio. Actualmente el SA determinado para el proyecto,
existen modificaciones a los factores abidticos del ecosistema debido al incremento de la de la mancha urbana
asi como a las actividades agricola y pecuarias, asi también dentro del Sistema ambiental

De acuerdo a lo observado en campo en area del proyecto es una zona urbanizada, donde casas, arboles
ornamentales, y frutales.

Imagen 42. Condiciones ambientales del sitio del proyecto
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IV.3 CARACTERISITICAS SOCIOECONOMICAS DEL MUNICIPIO DE VILLA PUTLA DE GUERRERO

Poblacion La poblacion se define como el conjunto de personas que habitan una determinada area geografica,
pero la persona es un individuo humano, considerado como sujeto autoconsciente, racional y moral. Cada
uno de nosotros es una persona en construccién, ya que la condicién de persona no se hereda, sino que se
realiza a través de la accion y el contacto con los demas. Son las personas, el principal recurso de nuestro
planeta tierra, ya que somos la raza dominante de determinamos de forma importantes y trascendental, el
estado fisico y conservacion de los demds recursos. A junio del afio 2022, casi llegamos a ser 8,000 millones
de habitantes en el mundo, los 3 paises mas poblados son China, India y Estados Unidos de América. México
tiene poco mas de 130 millones de habitantes, precedido por Japén con 126 millones y superado por Rusia
con 146 millones1 . A nivel mundial México se ranquea en la posicién nimero 10 en lo referente a poblacion
mundial. Conforme a las Estadisticas del Censo General de Poblacion del INEGI 2020, los tres estados con
mayor poblacidn son México, Ciudad de México y Jalisco, Oaxaca a nivel nacional se ranquea en la posicién 10
con 4,132,148 habitantes, superado por Michoacan y Chiapas vy, precedido por Baja California y Chihuahua.
Para el municipio de Putla Villa de Guerrero se estimaron 34,652 habitantes, siendo 53.3% mujeres y 46.7%
hombres.

El municipio de Putla Villa de Guerrero cuenta con 1 cabecera municipal; 48 agencias municipales; 20 agentes
de policia y 9 representantes municipales, en cuanto a la concentracién de poblacién tiene una localidad.

Los rangos de edad que concentraron mayor poblacién fueron 10 a 14 afios (3,434 habitantes), 0 a 4 afios
(3,400 habitantes) y 5 a 9 afios (3,378 habitantes). Entre ellos concentraron el 29.5% de la poblacidn total. Por
el contrario, el grupo de edad con menor cantidad de poblacidon fue el de 80 a 84 afios, a continuacién, en la
tabla de grupos de edad y en la grafica que representa el embudo de la poblacidn, se aprecian los rangos de
edad y la cantidad de poblacién para cada grupo.

Representacion de embudo de la poblacion

40,2 44 afios
65 a 69 afios

75 a 79 afios
80 a 84 afios
85 afios o mas

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Censo General de Vivienda. INEGI 2020
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En 1990 el INEGI contabilizé en Putla Villa de Guerrero 25,844 habitantes, para el afio 2000 un total de 26,406,
para el aflo 2010 un total de 31,897 y para el afio 2020 un total de 34,652; tenemos un horizonte de andlisis
de 30 afios que llevan a estimar una tasa media de crecimiento anual de 0.98%. En este analisis observamos
una tendencia constante en crecimiento.

Educacion

La educacidén es un derecho basico de todos los nifos, nifias y adolescentes, que les proporciona habilidades
y conocimientos necesarios para desarrollarse como adultos y ademas les da herramientas para conocery
ejercer sus otros derechos.

En México, mas 4 millones de nifios, nifias y adolescentes no asisten a la escuela, mientras que 600 mil mas
estdn en riesgo de dejarla por diversos factores como la falta de recursos, la lejania de las escuelas y la
violencia. Ademas, los nifios y nifias que si van a la escuela tienen un aprovechamiento bajo de los contenidos
impartidos en la educacién basica obligatoria. Aquellos que viven en comunidades indigenas o hablan una
lengua indigena como lengua materna estan particularmente en riesgo de no ir a la escuela o de tener un bajo
aprovechamiento.

Poblacién en Putla Villa de Guerrero en edad escolar que no asiste a la escuela: La tabla anterior nos presenta
las siguientes estadisticas. Para el nivel preescolar esta la poblacién de 3 a 5 aifos con un total de 2,266 nifios
y nifias de los cuales, 442 no asisten a la escuela y representan el 19.5%, a nivel estatal es el 27.2% de nifios y
nifias que no asisten a la escuela en este nivel educativo. Para el nivel primaria se contabiliza la poblacién
entre 6y 11 afios de edad, se identificaron 99 nifios y nifias que no asisten a la escuela y representan el 2.5%
de la poblacién total, a nivel estatal este porcentaje se estimé en 1.8%. Para el nivel secundaria se contabiliza
a la poblacion entre 12 y 14 afios, aqui se identificaron 121 adolescentes que no asisten a la escuela y
representan el 5.9% del total de la poblacion en este rango de edad. A nivel estatal este porcentaje es de
10.6%. En el nivel medio superior se estimé una poblacion entre 15y 17 afios de 1,499 jévenes que no asisten
a la escuela y representan el 75.2% mientras que a nivel estatal es el 67.2%. Para el nivel profesional, de un
total de 3,714 jévenes entre 18 y 24 afios, es el 27.2% de total que no asiste a la escuela y a nivel estatal es el
26.2%. En el andlisis presentado, la poblacién mas vulnerable que no asiste a la escuela es la del nivel medio
superior solo asiste el 24.8%, sin embargo, en primaria y secundaria mas del 94% de la poblacion asiste a la
escuela. En el nivel preescolar hay un 27% de poblacién que no asiste a la escuela, principalmente por lalejania
de los centros educativos, en el nivel primaria se aprecia que esta inasistencia se recupera con una asistencia
del 97.5% de asistencia.
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CAPITULO V.- IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

V.1.-IDENTIFICACION DE IMPACTOS

De la informacion obtenida en los capitulos Il y IV se determinan las interacciones entre el proyecto y el
ambiente, tal integracion seguird dos lineas de trabajo paralelas, la primera que analiza el proyecto y que
concluye con la identificacion de las etapas y actividades del proyecto susceptibles de producir impactos
significativos, la segunda analiza el ambiente en el contexto del SA para identificar los componentes
ambientales que potencialmente pueden ser afectados por las acciones derivadas de las etapas y actividades
del proyecto. Por lo tanto, a continuacidn, se presenta a manera de tablas las etapas y actividades que
componen al proyecto asi como, el medio y los componentes que recibieron impactos al iniciar el proyecto y
también se muestran los componentes que son susceptibles a recibir impactos para concluir la obra .

Asi mismo, cabe destacar que la evaluacién se realiza evaluando los impactos ocasionados por el proyecto,
bajos las estimaciones que se hicieron en el capitulo IV y las afectaciones que ocurriran para poder culminar
las obras y actividades del predio, asi como, su operacién y mantenimiento.

Tabla 29 Actividades contempladas para cada una de las etapas del proyecto

Etapa Actividades a ejecutar
I. Preliminares Trazo y nivelacion
II. Construccion
Sub-estructuras Excavacion

Armado y colado de estribos y aleros

Armado y colado de coronas y diafragmas

Super- estructura Armado y montaje de trabes

Armado y colado de diafragmas

Armado y colado de losa de calzada y guarniciones
Colocacién de parapeto metdlico

Accesos Formacion y compactacion de terraplenes
Armado y colado de losas de acceso
IIl. Operacién Operacion al trafico vehicular
IV. Mantenimiento Actividades de mantenimiento

Derivado de lo anterior, los requisitos para la identificacién y definicion de los factores ambientales
susceptibles de recibir impactos consideran los siguientes puntos:

e Ser representativos del entorno afectado, y por consiguiente del impacto total sobre el medio
producido por la ejecucion del Proyecto.

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

e Ser excluyentes, sin solapamientos ni redundancias.

e De facil identificacion, tanto en su concepto como en su apreciacién al utilizar informacién
estadistica, cartografica o trabajos de campo.

e  Cuantificables, dentro de lo posible.

Por lo tanto, en la tabla, se presentan los factores ambientales susceptibles de recibir impactos.
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Tabla 30 Componentes y factores susceptibles de recibir impactos.

Medio | Componente Factor Impacto
Estabilidad del terreno
Erosion del suelo
Estructura
Modificacidn de la morfologia del suelo
Suelo Vibraciones
Contaminacion por residuos sélidos urbanos, peligrosos y de manejo
Calidad especial
Riesgos sanitarios
z Superficial Arroyos afectados
2 Recarga Metros de profundizacion del agua
(o]
° Agua Contaminacién de cuerpos de agua
Calidad Sedimentacion
Dindmica hidroldgica
. . Emisidn de gases de combustion de maquinaria y vehiculos
Aire Calidad — & p a Y
Emisidn de particulas (polvo)
Ruido Confort sonoro Alteracién por ruido
Clima Estructura Incremento de contaminantes responsables de la alteracion climatica
r.au: Distribucion Desplazamiento de individuos
=1 Fauna
° Abundancia Variacion en la abundancia: riesgo de afectacion a individuos
Economia Empleos Generacion de fuentes de empleo
w
9 Riesgo Afectacion a integridad humana por accidentes
Q Poblacion Bien y servicio éptimo para el funcionamiento y satisfacciéon de la
o Infraestructura urbana )
o poblacién
§. Calidad Mala calidad visual del entorno inmediato por generacion de
§ Paisaje contaminantes y/o particulas
Visibilidad Perturbacién de la visibilidad

V.1.1.-METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Existen gran numero de técnicas para identificar, describir y evaluar los impactos ambientales producidos por

un Proyecto en particular, por lo que la eleccion de un método en especifico depende de la complejidad del

problema y de los datos requeridos por las propias metodologias. Por lo que es importante que la técnica

elegida utilice de manera éptima la informacion recabada y se evite de este modo que la evaluacién sea nada

mas una agregacion de datos sin analizar.

Entre los métodos empleados para la evaluacidn de impacto ambiental destacan las listas de verificacién, las

matrices de interaccién y la superposicién de capas vectoriales de distintas tematicas. Las matrices

interactivas (causa-efecto) por su facilidad de integrar la informacidn han sido las mas utilizadas en la
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evaluacién de impacto ambiental, ya que permiten evaluar las acciones del Proyecto o actividades sobre los
factores ambientales (Bojérquez-Tapia y Ortega-Rubio, 1989).

Las principales ventajas de utilizar esta matriz consisten en que es muy Util como instrumento de seleccién
para desarrollar una identificacidon de impactos y puede proporcionar un medio valioso para comunicarlos, al
proporcionar un desarrollo visual de los elementos impactados y de las principales acciones que los producen,
el uso de las matrices es un método ampliamente usado en los procesos de evaluacién ya que facilitan el
estudio de diversas actividades dentro del proceso, ademas de que puede ser utilizado como un método de
resumen para la comunicacion de resultados.

En el presente estudio se aplicé el método de “Matriz Interactiva de Leopold Modificada”. Esta técnica de
identificacion de impactos ambientales, ayudara a la determinacidn de los componentes del drea de estudio
que resultaron y resultaran impactados en cada una de las fases del proyecto.

V.2.-CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

Para identificar las interacciones existentes entre las actividades del Proyecto, sus componentes y factores
ambientales, se elaboré la matriz de identificacién de las interacciones ambientales (matriz de Leopold,
modificada). Se ordenan sobre las columnas las actividades del Proyecto y sobre los renglones o filas se
incluyen los factores ambientales a impactar. La existencia de interaccidn entre las actividades del Proyecto y
los factores ambientales se resalta en la matriz impacto rellenandose las celdas de intercepcion, asimismo se
asigna el caracter del impacto, el cual puede ser positivo (+) o negativo (-), como se observa en la tabla
siguiente.
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Tabla 31 .-Matriz de identificacion de las interacciones ambientales del proyecto.

11.CONSTRUCCION

I.PRELIMINARES IILOPERACION | IV.MANTENIENTO
SUBESTRUCTURA SUPERESTRUCTURA

>
=)
0
m
w
o
7

Medio Componente Factor Impacto

Excavacion
Armado y colado de
estribos y aleros
Armado y colado de
coronas y diafragmas
Armado y montaje de
trabes
Armado y colado de
diafragmas
Armado y colado de losa
de calzada y guarniciones
Colocacion de parapeto
moetilica
Formacién y compactacion
de terraplenes
de acceso
Apertura al trafico
vehicular
Actividades de
mantenimiento

Armado y colado de losas

[Trazo y n ivelacion

Estabilidad del
terreno

Erosién del suelo -

Estructura P
Modificacién de la

morfologia del suelo

Suelo Vibraciones - _ -

Contaminacién por
residuos sélidos
Calidad urbanos, peligrosos y
de manejo especial.

Riesgos sanitarios - - - - - - - - - -

Superficial Arroyos afectados - - - = = = = o -

031019y

Metros de
Recarga profundizacién del - - -
agua

Agua Contaminacién de
cuerpos de agua

Calidad Sedimentacién - - -

Dindmica hidroldgica - - -

Emision de gases de
Aire Calidad combysnc.m de - - - - = = o - - -
maquinaria y

vehiculos
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Emision de particulas
(polvo)

Ruido

Confort
sonoro

Alteracion por ruido

Clima

Estructura

Incremento de
contaminantes
responsables de la
alteracion climatica

01019

Fauna

Distribucién

Desplazamiento de
individuos

Abundancia

Variacién en la
abundancia: riesgo
de afectacion a
individuos

Economia

Empleos

Generacién de
fuentes de empleo

Poblacién

Riesgo

Afectacion a
integridad humana
por accidentes

Infraestructura
urbana

Bien y servicio
6ptimo para el
funcionamiento y
satisfaccion de la
poblacién

021WOU023-01205

Paisaje

Calidad

Mala calidad visual
del entorno
inmediato por
generacion de
contaminantes y/o
particulas

Visibilidad

Perturbacion de la
visibilidad

Impacto Positivo

12

Impacto
Negativo

114

Total de
interacciones

126
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Como se observa en la tabla anterior se identificaron un total 126 interacciones ambientales de las cuales 12
se consideran impactos positivos y 114 impactos negativos. Siendo el medio socioeconémico el que registra
todos los impactos positivos, por lo que en este sentido el proyecto favorece, con lo que respecta a los
impactos negativos estos se distribuyen en su mayoria en el medio abidtico, seguido del medio
socioecondémico y finalmente el medio bidtico, a continuacién, se muestra a manera de grafica lo mencionado
con anterioridad.

Negativos

Positivos

Paisaje ]

Poblacién ] 0

SOCIOECONOMICO

Economia 11

N

Fauna |

BIGTICO]

Clima
Ruido \J

Ave: | 21

ABIOTICO

Agua 24

Suelo 2

o

Imagen 43-Distribucion de impactos por medio y componente ambiental.

En cuanto a cada etapa del proyecto se tiene que para la etapa |. Preparacién, el nimero de impactos
negativos es de 6 y de positivos 1, para la etapa Il. Construccion se registran 101 impactos negativos y 9
impactos positivos, |la etapa Ill. Operacidn muestra 3 impactos negativos y 1 positivo la Ultima etapa de IV.
Mantenimiento muestra 4 impactos negativos y 1 impacto positivo.
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= Negativos

Positivos
V. 4
Mantenimiento 1
4 3
Ill. Operacion
1
) 101
II. Construccion
9
6

|. Preparacion

Imagen 44 Grafica de distribucion de los impactos positivos y negativos por etapa del proyecto.

Finalmente, dentro de la identificacidén de los impactos también se considerd el analisis de su distribucion de
acuerdo a cada actividad y etapa del proyecto, lo cual muestra que las actividades de excavacion, registran el

mayor nimero de impactos negativos tal y como se muestra en la siguiente imagen.
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|- Preliminares

Armado y colado de estribos y aleros
Armado y colado de coronas y diafragmas
Armado y montaje de trabes

Armado y colado de diafragmas

1. Construccion

Armado y colado de losa de calzada y guarniciones

Colocacion de parapeto metalico
Formacién y compactacion de terraplenes
Armado y colado de losas de acceso
Apertura al trafico vehicular

Actividades de mantenimeinto

lil. OperadbnMantenimie

to

Imagen 45 Distribucion de los impactos por etapa del proyecto.

V.2.1.-INDICADORES DE IMPACTO

El ambito del medio afectado es dificil de establecer “a priori”, puesto que los impactos que pueden generarse

se distribuirdn espacialmente de distinta forma segun las caracteristicas del entorno que se trate y de cada

uno de los componentes ambientales que caracterizan al territorio. A nivel general, y teniendo en cuenta que

estos criterios pueden modificarse notablemente segliin avance el estudio, se pueden considerar los siguientes

ambitos orientativos de acuerdo con los distintos elementos del medio.

Conforme a la definicién de “indicador”, a continuacién, se presenta un cuadro en el que se incluyen los

factores ambientales impactados por las acciones del proyecto y los indicadores que permiten dimensionar la

magnitud e importancia de los impactos negativos, ocasionados al ambiente de la zona donde se ejecuta la

obra.
Tabla 32 Indicadores de impacto por componente ambiental.
Componente Factor Impacto Indicador
Estabilidad del terreno Incremento en la inestabilidad del
Suelo terreno.
Estructura

Erosién del suelo

Perdida de suelo por agentes hidricos y
eolicos.
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Componente Factor Impacto Indicador
Modificacion de la morfologia del suelo Modificacion del relieve, eliminacion de
las propiedades bioldgicas y fisico-
quimicas del suelo.
Vibraciones Movimientos del suelo
Calidad Contaminacion por residuos sélidos | Generacion de residuos sélidos urbanos,
urbanos, peligrosos y de manejo especial. | peligrosos y de manejo especial.
Riesgos sanitarios Por la defecacion y orina al aire libre.
Superficial Arroyos afectados Numero de arroyos afectados
Recarga Metros de profundizacién del agua Disminucion de la infiltracion
Agua Calidad Contaminacion de cuerpos de agua Mantener la calidad del agua de los
cuerpos de agua
Sedimentacion Aporte de sedimentos por actividades
humanas a los cuerpo de agua
Aire Calidad Emisién de gases de combustiéon de | Uso de maquinaria y vehiculos de
magquinaria y vehiculos combustion que generan emisiones a la
atmdsfera.
Emisién de particulas (polvo) Emision de particulas sélidas (polvo).
Ruido Confort sonoro | Alteracion por ruido Niveles de ruidos emitidos o nivel de
presién sonora de acuerdo al equipo
utilizado.
Clima Estructura Incremento de contaminantes | Por la emisidn de gases de combustidn
responsables de la alteracion climatica por el uso de maquinaria y vehiculos de
combustion.
Fauna Distribucion Desplazamiento de individuos Desplazamiento de aves y fauna
terrestre.
Economia Empleos Generacion de fuentes de empleo Mano de obra requerida en todas las
etapas del proyecto.
Poblacion Riesgo Afectacion a integridad humana por | Numero de accidentes laborales en cada
accidentes una de las etapas del proyecto.
Infraestructura | Bien y servicio Optimo para el | Culminacién de la estructura en éptimas
urbana funcionamiento vy satisfaccion de la | condiciones.
poblacion
Paisaje Calidad Mala calidad visual del entorno | Personas quejosas por la mala
inmediato por generacion de | visualizacion del entorno inmediato por
contaminantes y/o particulas la generacién de contaminantes vy
particulas.
Visibilidad Perturbacion de la visibilidad La no apreciacién del fondo escénico.
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V.3.- VALORACION DE LOS IMPACTOS

Los criterios y métodos de evaluacion del impacto ambiental pueden definirse como aquellos elementos que
permiten valorar el impacto ambiental de un Proyecto o actuacidn sobre el medio ambiente. En ese sentido
estos criterios y métodos tienen una funcidn similar a los de la valoracidn del inventario, puesto que los
criterios permiten evaluar la importancia de los impactos producidos, mientras que los métodos de evaluacién
lo que tratan es de valorar conjuntamente el impacto global de la obra.

Para la valoracidn se procede a calificar el impacto ambiental considerando los criterios: basicos (intensidad
del impacto, extension del efecto y duracién de la accidon) y complementarios (sinergia, acumulacion,
controversia y mitigacion), como se presenta en la tablas siguientes, en donde cada valor va de acuerdo al
componente que se evalua.

Los criterios de valoracién estan diferenciados en dos categorias la primera de la valoracion del medio abiédtico
y bidtico, y la segunda evalla el medio socioeconédmico. Esta separacion de medios es con el fin de poder
evaluar adecuadamente la significancia de los posibles impactos ambientales en las etapas: preliminares,
construccion; operacion y mantenimiento.
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Tabla 33 Criterios basicos y complementarios para valorar el medio bidtico y abiético.

Escala Intensidad Del Efecto (1) Extension del Efecto (E) Duracion Del Sinergia (S) Acumulacion (A) Controversia (C) Mitigacion (M)
Efecto (D)

Definida por la superficie proporcional | Definida por el alcance Extension en el Definidas por el grado Definidas por el nivel Definida por la existencia de Definida por la
del recurso dentro de la poligonal del | del efecto a partir del tiempo del efecto de interaccién entre de acumulacidn entre normatividad ambiental existencia y
sistema ambiental y el sitio que se vera | sitio en donde se generado por impactos impactos aplicable y la percepcién del efectividad de las
dafiado por determinada accién o | genera dicho efecto. determinada recurso por la sociedad civil. medidas de
actividad del proyecto, o bien, por el accion o actividad mitigacion.
limite permisible de las afectaciones que del Proyecto
causard determinada accién  con
respecto a lo establecido en la
normativa correspondiente.

0 Nula. Cuando no se Nula. Cuando no se No existe. Cuando la accién Nula. No hay
presentan presentan efectos estd regulada por la normativa | medidas de
interacciones entre aditivos entre impactos | ambiental y la sociedad civil mitigacion
impactos local y regional NO

manifiestan preocupacion por

la accién o por el recurso

1 Minima: Cuando la afectacion cubre 10 | Puntual: Si el efecto no | Corta: Cuando el Ligera. Cuando el Poca. Cuando se Minima. Cuando la accién estd | Baja. Si la medida
% o menos del total de los recursos rebasa el area de efecto dura menos | efecto producido por la | presentan efectos regulada por la normativa | de mitigacion
existentes o cuando los valores de la influencia de 1 mes suma de las aditivos entre dos ambiental y la sociedad civil | aminorala
afectacién representan 50 % del limite interacciones (efectos acciones sobre el local manifiesta preocupacién | afectacién en
permisible en la normativa aplicable. simples) es ligeramente | mismo componente por la accién o el recurso. menos de un 24 %
superior a las mismas ambiental
2 Moderada: Cuando la afectaciéon cubre | Local: Si el efecto Mediana: Cuando Moderada. Cuando el Media. Cuando se Moderada. Cuando la accién Media. Si la medida
el 10 al 50% del total de los recursos ocurre entre el area de el efecto dura efecto producido por la | presentan efectos estd regulada por la normativa | de mitigacion
existentes o si los valores de afectacion | influenciay el limite del | entre 1 mesy 1.5 suma de las aditivos entre tres ambiental y/o la sociedad civil aminora las
representan entre 51 a 100 % del limite | area de estudio afios interacciones (efectos acciones sobre el local y regional manifiesta su afectaciones entre
permisible. simples) no rebasa el mismo componente preocupacion por la accionoel | 25y 74%
doble de las mismas recurso.
3 Alta: cuando la afectacidn cubre mas Regional: Si el efecto Larga: cuando el Fuerte. Cuando el Alta. Cuando la accién NO estd | Alta. Sila medida

de 50 % del total de los recursos
existentes o si los valores de afectacion
rebasan el limite permisible por la
normativa aplicable.

rebasa el drea de
estudio

efecto dura mas de
1.5 aflos

efecto producido por la
suma de las
interacciones (efectos
simples) duplica o
rebasa a las mismas.

regulada por la normativa
ambiental y la sociedad civil
local y regional manifiestan
preocupacion por la accion y
por el recurso.

de mitigacién
aminora la
afectacién en un 75
% 0 mas
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Tabla 34 Criterios basicos y complementarios para valorar el medio socioeconémico.

Escala Intensidad Del Efecto Extension del Efecto (E) Duracion del Efecto (D) Sinergia Acumulacion Controversia Mitigacion
(s) (A) (9] (M)
Definida por la mejora del | Definida por el alcance | Definida por la extension | Definido por el grado de | Definida por el nivel de | Definida por la Definida por la
componente econdmico, | espacial de la mejora del | en el tiempo de la mejora | interaccion entre impactos | acumulacién entre | percepcion del Proyecto | existencia de medidas
por la poblaciéon que se | componente econdémico y | del componente impactos por la sociedad civil y/o recomendaciones
verd afectada por la | el alcance de los impactos que aseguren la mejora
ejecucion del proyecto, asi | para la poblacién que se (No aplica para | (No aplica para del efecto.
como, por la superficie | verd afectada por la impactos positivos) impactos positivos)
proporcional del paisaje | ejecucion del proyecto, asi (No aplica paraimpactos
que se vera afectado por | como, por la superficie positivos)
determinada acciéon o | proporcional del paisaje
actividad del proyecto o | que se verd afectado por
bien por el limite | determinada accion o
permisible de las | actividad del proyecto o
afectaciones que causara | bien por el limite
determinada accién con | permisible de las
respecto a lo establecido | afectaciones que causara
con la norma | determinada accién con
correspondiente. respecto a lo establecido
en la norma.

0 Nula: Cuando no se | Nula: Cuando no se No existe: Cuando la | No existe: No existen
presentan interacciones | presentan efectos sociedad civil local y | medidas de mitigacion
entre impactos aditivos entre impactos regional NO manifiesta

preocupacién por el
Proyecto
1 Minima: Cuando el | Puntual: Cuando la mejora | Corta: La mejora del | Ligera: Cuando el efecto | Poca: Cuando se | Minima: Cuando la | Existe: Cuando existen
componente se mejora | del componente se refleja | componente se | producido por la suma de | presentan efectos | sociedad civil local | medidas y/o
25% o menos. Cuando se | sdlo en las localidades por | manifiesta sélo durante | las interacciones (efectos | aditivos entre  dos | manifiesta recomendaciones que
presenta de 0-1 | las que se ejecuta el | las actividades de | simples) es ligeramente | acciones diferentes | preocupacién por el | aminoren el impacto
accidentes por dia. Mala | Proyecto. Cuando los | preparacion del sitio. | superior a las mismas. sobre el mismo | Proyecto sobre el medio
calidad visual del entorno | accidentes son en el sitio | Cuando un accidente es componente ambiental socioecondémico.
inmediato por | del proyecto. Cuando los | de menor gravedad.
afectaciones menores al | accidentes son de menor | Cuando la afectacién al
50% de los limites | gravedad. Cuando se | paisaje solo presenta en
permisibles. Cuando la | afecta localidad visual del | las actividades de
actividad afecte menos | entorno inmediato y se | preparacion del sitio y
del 50% del fondo | perturba la visibilidad en | construccidn.
escénico. menos de un 50%.
2 Moderada: Cuando el | Local: Cuandolamejoradel | Mediana: La mejora del | Moderada: Cuando el Media: Cuando se | Moderada: Cuando la
componente se mejora | componente se refleja en | componente dura sélo | efecto producido por la presentan efectos | sociedad civil local
entre 26y 75%. Cuando se | las localidades y municipios | hasta la entrada en | suma de las interacciones aditivos  entre  tres | manifiesta objecidn por
presentan de 2 accidentes | en los que se ejecuta el | operacion del Proyecto | (efectos simples)no acciones diferentes | el Proyecto
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Escala Intensidad Del Efecto Extension del Efecto (E) Duracién del Efecto (D) Sinergia Acumulacién Controversia Mitigacion
(s) (A) (©) (M)
a mas al dia. Mala calidad | Proyecto. Cuando los | y/o hasta su tiempo de | rebasa el doble de las sobre el mismo

visual del entorno
inmediato por
afectaciones mayores al
50%. Cuando la actividad
afecte mas del 50% del
fondo escénico.

accidentes ocurren fuera
del sitio del proyecto.
Cuando los accidentes son
de mayor  gravedad.
Cuando se afecta la calidad
visual del entorno y se
perturba la Vvisibilidad
mayor a un 50%.

vida datil. Cuando el
accidente es de mayor
gravedad. Cuando Ia
afectaciéon al paisaje se
presenta durante la vida
util del proyecto.

mismas

componente ambiental
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Los criterios de las tablas anteriores se utilizan posteriormente para evaluar los indices Basico y
Complementario respectivamente; con la evaluacién de estos indices se procede a calcular el indice de
Impacto, a partir de este Ultimo y con la valoracién de las medidas de mitigacion se obtiene la significancia del
impacto; de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

indice Basico. Este indice se obtiene utilizando tres criterios bésicos (intensidad, extension y duracién)
mediante la siguiente ecuacién:

I; + E;; + D;;

IB; = e et |
9

Dénde:
lij = intensidad del impacto
Eij = extensidn del impacto
Dij = duracién de la accidon
El origen de la escala de valoracién es de 0.33, debido a que es el valor mas bajo que se puede obtener para
este indicevade 0.33 £1B £1

indice Complementario. Para el célculo de este indice se utilizan tres de los criterios complementarios
(sinergia, acumulacién y controversia) mediante la siguiente formula:
Para los factores abidticos, bidticos y socioeconémicos:

=" o9
Dénde:
Sij = Sinergia
Aij = Acumulacion
Cij = Controversia

En este indice el origen de la escala es cero debido a que es el valor mas bajo posible de obtener, por los que
sus valores pueden ubicarse en el siguiente intervalo: 0 < IC< 1.

indice del Impacto sin medidas de mitigacién: El indice de impacto estd dado por la combinacién de los
criterios basicos y complementarios.

Cuando existe alguno de los criterios complementarios (sinergia, acumulacion y controversia), el valor de
impacto se incrementa. Se calcula con la siguiente formula:

(1-1Cij)

IIL] = IBU

Dénde:
IBij = indice Basico
ICij = indice Complementario

indice del impacto con medidas de mitigacién: Obtenidos los indicadores IB, IC e Il (indice basico,
complementario y de impacto, respectivamente) se procedio a calcular el indice del impacto con medidas de
mitigacidén, tomando en consideracidén su existencia y, en su caso, eficiencia esperada (Mij), utilizando la

siguiente férmula:

M
Para medio abiético y bictico: §;; = II;; - (1 - T])
Para medio socioeconémico: §;; = II;; - (1 - Ml-]-)
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Dénde:
Hlij = indice de impacto
Mij = Existencia y eficiencia de las medidas de mitigacion

Significancia el impacto: De acuerdo con los valores obtenidos para el indice del impacto, se otorgaron los
valores de significancia, segun los siguientes intervalos:

e Impacto no significativo (NS): 0.000 a 0.200

e Impacto poco significativo (PS): 0.201 a 0.400

e Impacto moderadamente significativo (MS): 0.401 a 0.600
e Impacto significativo (S): 0.601 a 0.800

e Impacto muy significativo (MMS): 0.801 a 1.000

Después de asignar las categorias de impacto, y realizar los calculos de indices correspondientes se obtuvieron
los resultados de la siguiente tabla.
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Tabla 35 Matriz de Leopold modificada para determinar la valoracién de los impactos ambientales.

2 £ 2|2 |5 |8
~ z|c| 8| & 2 W2 85 | &
Slu|alg|lsl=] | ¢ S ce| T2 EF| ER
s ||| =] 6| & S £ s> 5| SE| 8] 8L | g8
. . 8|5/ S|e|5|2] F |8~ o e8| | ec|Es 2|53
Medio | Componente Factor Impacto Actividad a3 |G| G| @ 2| ¢ = s Y 3 £ © S&a | 3© ES o “E’
S| 5| E|g|/ 88| 9 |5 88| S| E8|edTT| 2
£l g/3|5|5|2| & |¢8 ot | | 58| 2Eg|8¢8
e /8| B | ¢ g "3 | SELTIE"
2 £ E|l2 | B k)
£ b £ 3
Estabilidad del
terreno Excavacién 2|1 |3|2|3|0 |0667| 055 0444|0835 | - | MMS | 2 |0.278 | PS
Formacién y compactacién de terraplenes 2| 1]3|2|3| 0 |0667| 055 |0444| 0835 | - | MMS | 2 |0278| PS
o Erosion del suelo | Excavacion 2| 1|3|2|3]|0|0667| 055 0444|0835 | - | MMS | 2 |0.278 | PS
3 e .z
g Modificacién de | ¢ o\ acign 2|1 |3|2|3]| 0 |0667| 055 0444|0835 | - | MMS | 0 |0.835| MMS
= la morfologia del
4 suelo Formacion y compactacion de terraplenes 2| 1]3|2|3| 0 |0667| 055 |0444| 0835 | - | MMS | 0 |0.835| MMS
o Excavacion 2|1 |3|2|3]|0|0667| 055 0444|0835 | - | MMS | 2 |0.278| PS
Vibraciones
Formacién y compactacién de terraplenes 2| 1]3|2|3| 0 |0667| 055 |0444|085 | - | MMS | 2 |0278| PS
> o Apertura al tréfico vehicular 1|1|3]2]|3|0]055] 055 |0444]| 0770 | - s 2 0257 | Ps
o ]
=) =
8 wv
Trazo y nivelacién 1/1|2|0|1|0|0444| 0111 (0889|048 | - | MS | 3 |0.000 | NS
Excavacion 1/1|2]0|1|0|0444| 0111 (0889|048 | - | MS | 3 |0.000 | NS
Armado y colado de estribos y aleros 1|{1]2|0|1]|0/0444| 0111 0889|048 | - | MS | 3 |0000| NS
Contami_r:jacién Armado y colado de coronas y diafragmas 1]1|2|0|1|0|0444] 0111 0889|048 | - | MS | 3 |0000| NS
° por residuos
é s6lidos urbanos, Armado y montaje de trabes 1 1 2 0 1 0 0.444 | 0.111 | 0.889 | 0.486 - MS 3 0.000 NS
© o
o peligrosos y de Armado y colado de diafragmas 1 1 2 0 1 0 | 0.444 | 0.111 | 0.889 | 0.486 - Ms 3 0.000 NS
manejo especial.
Armado y colado de losa de calzada y 1]1|2|0] 1|0 |0444a] 0111 0889|048 | - | MS | 3 |0000| Ns
guarniciones
Colocacién de parapeto metlico 1|1|2]0|1|0|0444| 0111 |0889| 048 | - | MS | 3 |0000| NS
Formacién y compactacién de terraplenes 1(1|2]0] 1| 0/0444| 0111 (0889 0.48 | - | Ms 3 | 0000 | Ns
Armado y colado de losas de acceso 1|1 |2]0|1|0]0444| 0111 |0.889| 048 | - | MS | 3 |0.000| NS
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Actividades de mantenimiento 1|1]2|0]| 1|0 |0444| 0111 |0.889 | 0.486 MS | 3 |0.000| NS
Trazo y nivelacién 1/1|2]0|1]| 0 |0444| 0111 |0.889 | 0.486 MS | 3 |0.000| NS
Excavacion 1/1|2]0|1]| 0 |0444| 0111 |0.889 | 0.486 MS | 3 |0.000| NS
Armado y colado de estribos y aleros 1|1]2|0]| 1|0 0444|0111 |0.889 | 0.486 MS | 3 |0.000| NS
Armado y colado de coronas y diafragmas 11| 2]0|1]| 0 |0444] 0111 |0.889 | 0.486 Ms | 3 |0000| NS
Armado y montaje de trabes 1|1 |2]0]| 1|0 0444 0111 |0.889 | 0.486 MS | 3 |0000| Ns
Riesgos
sanitarios Armado y colado de diafragmas 1 1 2 0 1 0 | 0.444 | 0.111 | 0.889 | 0.486 W) 3 0.000 NS
Armado y colado de losa de calzada y 1012|010 0444|0111 |0.889 | 0.486 Ms | 3 |0000| Ns
guarniciones
Colocacién de parapeto metlico 1|1]2|0]| 1|0 |0444| 0.111 |0.889 | 0.486 MS | 3 |0.000| NS
Formacion y compactacion de terraplenes 1 1 2 0 1 0 | 0.444 | 0.111 | 0.839 | 0.486 Ms 3 0.000 NS
Armado y colado de losas de acceso 1 1 2 0 1 0 | 0.444 | 0.111 | 0.889 | 0.486 MS 3 0.000 NS
Excavacién 2|2|2|1]|2]| 0 0667|0333 0667|0763 s 2 | 0254 | PS
Armado y colado de estribos y aleros 22| 2| 1]2| o0 |0667| 0333 |0667| 0.763 s 2 0254 | Ps
Armado y colado de coronas y diafragmas 22| 2|1]2]|0 |0667]|0333 0667|0763 s 2 0254 | Ps
5 Armado y montaje de trabes 2|2|2|1]|2]| 0 0667|0333 0667|0763 s 2 | 0254 | PS
=}
& Arroyos
5 sfectados | Armado y colado de diafragmas 2|2|2|1]|2]| 0 0667|0333 0667|0763 s 2 | 0254 | Ps
>
o 2 Armado y colado de losa de calzada y 2|2 |2|1]2|0 |0667| 0333 |0667]|0.763 s 2 |0254| Ps
5, guarniciones
Colocacién de parapeto metélico 1|2]2|1]|2]o0|055] 0333 |0.667| 0.676 s 2 |0225| PS
Formacion y compactacién de terraplenes 2 2 2 1 2 0 | 0.667 | 0.333 | 0.667 | 0.763 S 2 0.254 PS
Armado y colado de losas de acceso 2|2|2|1]|2]| 0 0667|0333 0667|0763 s 2 |0254| PS
Excavacion 3(3|2|3]2| 00889 0556 |0.444 | 0.949 MMs | 2 |0316 | Ps
Recarga Aflen?li:::‘oi 13- I"Armado y colado de estribos y aleros 3/3|2|3|2] o0 |0889]| 0556 |0.444]| 0.949 MMS | 2 |0316 | Ps
Formacion y compactacion de terraplenes 3 3 2 3 2 0 |0.889 | 0.556 | 0.444 | 0.949 MMS 2 0.316 PS
ge-
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Excavacién 0.778 | 0.444 | 0.556 | 0.870 MMS 3 0.000 NS
Armado y colado de estribos y aleros 0.778 | 0.444 | 0.556 | 0.870 MMS 3 0.000 NS
Contaminacién | Armado y colado de coronas y diafragmas 0.778 | 0.444 | 0.556 | 0.870 MMS 3 0.000 NS
de cuerpos de

agua Armado y montaje de trabes 0.778 | 0.444 | 0.556 | 0.870 MMS 3 0.000 NS
Armado y colado de diafragmas 0.778 | 0.444 | 0.556 | 0.870 MMS 3 0.000 NS
Armadoyy colado de losa de calzada y 0.778 | 0.444 | 0.556 | 0.870 MMs | 3 [0000| NS

guarniciones
Excavacion 0.889 | 0.556 | 0.444 | 0.949 MMS 2 0.316 PS
Sedimentacion | Armado y colado de estribos y aleros 0.889 | 0.556 | 0.444 | 0.949 MMS 2 0.316 PS
Armado y colado de coronas y diafragmas 0.889 | 0.556 | 0.444 | 0.949 MMS 2 |0316 PS
Excavacion 0.556 | 0.444 | 0.556 | 0.721 S 3 0.000 NS

Dindmica .
. - Armado y colado de estribos y aleros 0.778 | 0.444 | 0.556 | 0.870 MMS 1 0.580 Ms
hidrolégica
Formacion y compactacién de terraplenes 0.778 | 0.444 | 0.556 | 0.870 MMS 1 0.580 Mms
Trazo y nivelacién 0.667 | 0.333 | 0.667 | 0.763 S 3 0.000 NS
Excavacion 0.667 | 0.333 | 0.667 | 0.763 S 3 0.000 NS
Armado y colado de estribos y aleros 0.667 | 0.333 | 0.667 | 0.763 S 3 0.000 NS
Armado y colado de coronas y diafragmas 0.667 | 0.333 | 0.667 | 0.763 S 3 0.000 NS
Emision de gases
o de combustion | Armado y montaje de trabes 0.667 | 0333 | 0.667 | 0.763 s 3 |0000| Ns
L 35 de maquinariay )
P = p Armado y colado de diafragmas 0.667 | 0.333 | 0.667 | 0.763 S 3 0.000 NS
3 vehiculos

Armado y colado de losa de calzada y 0.667 | 0.333 | 0.667 | 0.763 s 3 |0000| Ns

guarniciones
Colocacién de parapeto metalico 0.667 | 0.333 | 0.667 | 0.763 S 3 0.000 NS
Formacion y compactacion de terraplenes 0.667 | 0.333 | 0.667 | 0.763 S 3 0.000 NS
Armado y colado de losas de acceso 0.667 | 0.333 | 0.667 | 0.763 S 3 0.000 NS
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Trazo y nivelacién 0.778 | 0.222 | 0.778 | 0.822 MMS 3 0.000 NS
Excavacién 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
Armado y colado de estribos y aleros 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
Armado y colado de coronas y diafragmas 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
Armado y montaje de trabes 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
Emisidn de .
. Armado y colado de diafragmas 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
particulas
olvo
(p ) Arma('jc? y colado de losa de calzada y 0667 | 0222 10.778 | 0.730 s 3 0.000 NS
guarniciones
Colocacién de parapeto metalico 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
Formacion y compactacién de terraplenes 0.778 | 0.222 | 0.778 | 0.822 MMS 3 0.000 NS
Armado y colado de losas de acceso 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 s 3 |0000| NS
Actividades de mantenimiento 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
Trazoy n ivelacién 0.778 | 0.222 | 0.778 | 0.822 MMS | 3 |0.000 | NS
Excavacién 0.778 | 0.222 | 0.778 | 0.822 MMS | 3 |0.000 | NS
Armado y colado de estribos y aleros 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
° Armado y colado de coronas y diafragmas 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
S
c
;g 3 Alteracién por | Armado y montaje de trabes 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
S £ H
« g ruido Armado y colado de diafragmas 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 s 3 | 0000 | Ns
8
Armado y colado de losa de calzada 'y 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 |0.000 | NS
guarniciones
Colocacién de parapeto metdlico 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
Formacion y compactacion de terraplenes 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
Armado y colado de losas de acceso 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
Apertura al trafico vehicular 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
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Actividades de mantenimiento 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
Incremento de
contaminantes 0.667 | 0.444 | 0.556 | 0.798 S 2 0.266 PS
Clima Estructura responsables de | gycavacion
la alteracion
climatica Apertura al trafico vehicular 0.778 | 0.444 | 0.556 | 0.870 MMS 1 0.580 Mms
C Trazo y nivelacién 0.778 | 0.556 | 0.444 | 0.894 MMS 2 0.298 PS
0
S i 0.778 | 0.556 | 0.444 | 0.894 MMS 2 0.298 PS
g;: g é Desplazamiento | EXcavacion
g' K] g de individuos Armado y colado de estribos y aleros 0.778 | 0.556 | 0.444 | 0.894 MMS 2 0.298 PS
2
Armado y colado de coronas y diafragmas 0.778 | 0.556 | 0.444 | 0.894 MMS 2 0.298 PS
Trazo y nivelacién 0.556 | 0.111 | 0.889 | 0.593 MmS NA NA
Excavacién 0.556 | 0.111 | 0.889 | 0.593 Ms NA | NA
0.556 | 0.111 | 0.889 | 0.593 Mms NA NA
Armado y colado de estribos y aleros
0.556 | 0.111 | 0.889 | 0.593 MsS NA NA
© Armado y colado de coronas y diafragmas
£ 8 Generacion de : 0.556 | 0.111 | 0.889 | 0.593 Ms NA | NA
o g é_ fuentes de Armado y montaje de trabes : : : :
g- S i empleo Armado y colado de diafragmas 0.556 | 0.111 | 0.889 | 0.593 MSs NA NA
o
(=]
S Armadoyy colado de losa de calzada y 0.556 | 0.111 | 0.889 | 0.593 ms NA | NA
g guarniciones
g Colocacién de parapeto metilico 0.556 | 0.111 | 0.889 | 0.593 Ms NA NA
Formacion y compactacién de terraplenes 0.556 | 0.111 | 0.889 | 0.593 MSs NA NA
Armado y colado de losas de acceso 0.556 | 0.111 | 0.889 | 0.593 Mms NA NA
Actividades de mantenimiento 0.556 | 0.111 | 0.889 | 0.593 MmS NA NA
s o Afectacién a
3 ¥ integridad | ién 0.667 | 0.111 | 0.889 | 0.697 s 3 [0000 | Ns
2 & humana por
= accidentes Armado y colado de estribos y aleros 0.667 | 0.111 | 0.889 | 0.697 S 3 0.000 NS
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Armado y colado de coronas y diafragmas 0.667 | 0.111 | 0.889 | 0.697 S 3 0.000 NS
Armado y montaje de trabes 0.667 | 0.111 | 0.889 | 0.697 S 3 0.000 NS
Armado y colado de diafragmas 0.667 | 0.111 | 0.889 | 0.697 S 3 0.000 NS
Armado y colado de losa de calzada y 0.667 | 0.111 | 0.889 | 0.697 S 3 |0.000| NS
guarniciones
Colocacién de parapeto metalico 0.667 | 0.111 | 0.889 | 0.697 S 3 0.000 NS
Formacion y compactacién de terraplenes 0.667 | 0.111 | 0.889 | 0.697 S 3 0.000 NS
Armado y colado de losas de acceso 0.667 | 0.111 | 0.889 | 0.697 S 3 0.000 NS
Actividades de mantenimiento 0.667 | 0.111 | 0.889 | 0.697 S 3 0.000 NS
Bien y servicio
Infraestructura optimo para el
urbana funcionamiento | Apertura al trafico vehicular 0.556 | 0.111 | 0.889 | 0.593 Mms NA NA
y satisfaccién de
la poblacién
Excavacién 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 s 3 10000 | NS
Armado y colado de estribos y aleros 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
Mala calidad Armado y colado de coronas y diafragmas 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
visual del
. entorno Armado y montaje de trabes 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
% inmediato por | Armado y colado de diafragmas 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
% 8] generacion de
2 contaminantes | Armado y colado de losa de calzada y 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 s 3 |0000| Ns
o y/o particulas | guarniciones
Colocacién de parapeto metalico 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
Formacion y compactacién de terraplenes 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
Armado y colado de losas de acceso 0.667 | 0.222 | 0.778 | 0.730 S 3 0.000 NS
i4 0.556 | 0.333 | 0.667 | 0.676 S 3 0.000 NS
Visibilidad Perturbacién de Excavacién
la visibilidad | Armado y colado de estribos y aleros 0.556 | 0.333 | 0.667 | 0.676 S 3 |0.000| NS
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Armado y colado de coronas y diafragmas

2‘2

1‘0

0.556
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V.3.1 MATRIZ DE RESULTADOS DE LA VALORACION DE IMPACTOS (SIGNIFICANCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES SIN MEDIDAS DE MITIGACIéN).
A continuacion, se presenta la matriz de resultados de la valoracion de los impactos ambientales por la construccion del puente sin aplicar medidas de mitigacion

Tabla 36 Matriz de resultados de la valoracion de impactos (significancia de los impactos ambientales sin medidas de mitigacion).
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V.3.2 MATRIZ DE RESULTADOS DE LA VALORACION DE IMPACTOS (SIGNIFICANCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES CON MEDIDAS DE MITIGACION).
A continuacion, se presenta la matriz de resultados de la valoracion de los impactos ambientales por la construccion del puente con un escenario en donde se

han aplicado las medidas de mitigacion y se ha tomado en cuenta la eficacia de cada medida

Tabla 37 Matriz de resultados de la valoracién de impactos ambientales con medidas de mitigacion.
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V.4.- RESULTADOS DE LA EVALUACION

De acuerdo con la informacidn proporcionada en apartados anteriores se discute y analizan los impactos
relevantes y significativos que el proyecto puede ocasionar, ya sea de forma independiente o derivado de un
efecto acumulativo con otros que ya estan ocurriendo en el SA.

Por lo tanto, como resultado de la valoracidn realizada se identificaron 114 impactos negativos y 12 impactos
positivos, de los cuales de acuerdo a su valor de significancia para los “no significativo y “poco significativo”
no se registraron impactos, para el caso de “moderadamente significativo” se registraron 33 impactos (21

negativos y 12 positivos), para el caso del “significativo” se registraron solo impactos negativos con un total
de 63 vy finalmente “muy significativo “ solo registra impactos negativos con un total de 30, tal informacion

se representa en la imagen siguiente.

0
Muy Significativo
-30
1
0
Significativo
63
12
Moderadamente significativo.
21
0
Poco significativo
0
0
No significativo
0
»fO -60 -E;O 40 -50 -20 -iO 0 1‘0 20
Impactos Positivos Impactos Negativos

Imagen 46 Representacion de la significancia de los impactos ambientales.

De la valoracion de los impactos negativos y positivos en relacion con el valor de significancia representados
en la imagen anterior, los cuales son el resultado si no se aplican medidas de mitigacién, dichos impactos
negativos de acuerdo a las etapas del proyecto se distribuyen en su mayoria en la etapa de Il.-Construccioén,
sin embargo, un factor a considerar para esta etapa es que en ella se concentran el mayor nimero de
actividades, seguida de la etapa I.-Preliminares y finalmente las etapas de operacion y mantenimiento que
son en las cuales se registran menos impactos de este tipo, tal y como, se muestra en la tabla siguiente.

122



Tabla 38 comparativa de significancia de impactos ambientales por etapa del proyecto.

V. Total de
- I. PRELIMINARES 11.CONSTRUCCION 1ll. OPERACION MANTENIMIENTO | impactos
pacto
+ | - Total +| - Total |+ | - Total + | - Total
No significativo (NS) 0|0 0 0| O 0 0|0 0 0|0 0 0
Poco significativo (PS) 0|0 0 0| O 0 0|0 0 0|0 0 0
Moderadamente significativo
(MS) 1]2 3 9| 18 27 1]0 1 1)1 2 33
Significativo (S) 0|1 1 0| 57 57 0|2 2 0|3 3 63
Muy Significativo (MMS) 0|3 3 0| 26 26 0|1 1 0|0 0 30
Total 1|6 7 9| 101 110 1|3 4 1|4 5 126

Asimismo, enseguida se muestra graficamente la valoracion de los impactos por componente ambiental,
donde se aprecia que los impactos de mayor significancia (muy significativos y significativos) se presentan en
los tres medios evaluados.

Comparacion de impactos evaluados por componente ambiental
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Imagen 47 Grafica de comparacidn de la significancia de impactos por medio ambiental.

De conformidad con lo anterior se considera como impactos negativos con prioridad de atencion alta a los
clasificados como “MMS” (muy significativos) y “S” (significativos) especificamente, los cuales se grafican de
acuerdo al impacto en donde se suscitan, tal y como, se muestra en la imagen.
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En la grafica siguiente se visualiza que el mayor nimero de impactos catalogados como “MMS” (muy
significativos) se registran en el componente suelo, en el cual, se impacta directamente a su estructura al
afectar la estabilidad del terreno, se erosiona el suelo, se modifica la morfologia del mismo y se producen
vibraciones por los movimientos del suelo,, en cuanto al ruido que desestabilizard en su momento al confort
sonoro, para el componente clima se considera su afectacidn por la modificacidn de la estructura del mismo
debido al incremento de contaminantes responsables de la alteracion climdtica.

Para el caso de los impactos de categoria “significativos” se registran en su mayoria para el componente
socioeconémico para la poblacidon por el riesgo por accidentes y el paisaje al afectar la calidad y visibilidad,
para el componente aire en su calidad por la Concentracién atmosférica de C02, asi como por la emisién de
particulas de polvo y el confort sonoro por la alteracion del ruido , finalmente para el componente agua
considerando el agua superficial en funcidn de la contaminacidn que pudiera ocasionarse en el rio

Perturbacion de la visibilidad

Mala calidad visual del entorno inmediato por generacion de
contaminantes y/o particulas

Bien y servivio dptimo para el funcionamiento y satisfaccion de la
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Desplazamiento de individuos

Incremento de contaminantes responsables de la alteracion climatica
Alteracion por ruido

Emision de particulas (polvo)

Emision de gases de combustion de maquinaria y vehiculos

Dinamica hidroldgica

Sedimentacion

Contaminacion de cuerpos de agua

Metros de profundizacion delagua

Arroyos afectados

Riesgos sanitarios
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Imagen 48 Impactos con mayor nivel de significancia
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Derivado de lo anterior se describen los impactos generados durante cada una de las etapas del proyecto por
cada componente susceptible de ser afectados por las obras y actividades, de acuerdo a los solicitado en el
presente inciso.

Impacto ambiental: Estabilidad de terreno
Componente y factor ambiental: suelo, estructura

Durante los trabajos de excavacion, asi como en la habilitacion de la obra temporal se pierde la estructura del
suelo, lo que provoca desestabilidad en el terreno, por consecuencia sedimentacién al rio, este impacto es
puntual y no tendra repercusion en el sistema ambiental

Impacto ambiental: Erosidn del suelo
Componente y factor ambiental: suelo, estructura

En la etapa de construccidn por la excavacidn, el suelo se degrade lo que facilita los procesos erosivos, de
manera puntual en donde se excavara para el desplante de los estribos, dado que se generar suelo desnudo
guedando susceptible a los agentes erosivos, este impacto es puntual y no tendra repercusion en el sistema
ambiental

Impacto ambiental: modificacion de la morfologia del suelo
Componente y factor ambiental: suelo, estructura

Durante la construccion por la formaciéon y compactacién de terraplenes sera necesario la modificacién de la
estructura del suelo, lo cual modificard la morfologia del suelo, asi como en los sitios de las excavaciones de
los estribos, dicho impacto es puntual y residual. A nivel del sistema ambiental no tendra repercusion

Impacto ambiental: Vibraciones
Componente y factor ambiental: suelo, estructura

Durante la etapa de preliminares por la habilitacion de obra temporal, durante la construccion por la
formacion y compactacion de los terraplenes, asi como, durante la operacion por la apertura al trafico
vehicular, se generan vibraciones de baja amplitud y de caracter aleatorio por el uso y maquinaria de equipo,
asi como por el paso vehicular, dicho impacto sera puntual y de corta duracién

Impacto ambiental: Contaminacién por residuos sélidos urbanos, peligrosos y de manejo especial.
Componente y factor ambiental: suelo, calidad

Se considera durante todas las etapas del proyecto la generacion de residuos sélidos urbanos, peligrosos y de
manejo especial, dicho impacto no se considera fijo por lo que de no tener un manejo adecuado de los
residuos puede impactar a nivel de sistema ambiental

Impacto ambiental: Riesgos sanitarios
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Componente y factor ambiental: suelo, calidad

Se considera que, durante la etapa de preliminares, asi como, durante la construccion, la calidad del suelo se
puede ver afectada por defecacion u orina al aire libre, lo que implica dafios a la salud y contaminacion al
sueloyagua

Impacto ambiental: Arroyos afectados, mantos freaticos afectados
Componente y factor ambiental: agua, superficial

Durante la etapa de preliminares y principalmente durante la construccidn, la presencia de maquinaria y
equipo, asi como el manejo y uso de combustibles y aceites, pueden ser dispuestos en lugares inadecuados
los cuales por medio del arrastre o por accidente pueden ser vertidos de manera accidental en el cruce del
rio, dicho impacto puede tener afectaciones a nivel de sistema ambiental sobre todo aguas abajo

Impacto ambiental: Metros de profundizacion del agua
Componente y factor ambiental: agua, recarga

Durante la etapa de construccion por las actividades de excavacion, armado y colado de estribos y aleros, asi
como, por la formacion y compactacion de terraplenes, se crean zonas mds impermeables lo cual no permite
la infiltracidn del agua hasta el acuifero. Incrementado la escorrentia, a nivel de sistema ambiental no tendra
impacto dado que es una actividad puntual.

Impacto ambiental: Contaminacién de cuerpos de agua y sedimentacion
Componente y factor ambiental: agua, calidad

Durante la etapa de preliminares y principalmente durante la construccidn, la presencia de maquinaria y
equipo, asi como el manejo de materiales de construccion y tierra pueden ser dispuestos de manera
accidental en lugares inadecuados como pude ser el cauce del rio, contribuyendo a la sedimentacion,
teniendo un impacto a nivel de sistema ambiental sobre todo aguas abajo

Asi mismo, las actividades de construccion de la subestructura por la excavacién, armado y colado de estribos
y aleros, y por el armado y colado de coronas y diafragmas, puede provocar el depdsito de material sélido
proveniente de dichas actividades sea transportado por la corriente de agua y se sedimente.

Impacto ambiental: Dindmica hidrolégica
Componente y factor ambiental: agua, calidad

Derivado de las actividades preliminares, asi como, por la construccién del nuevo puente se puede alterar y/o
modificacidn la dindmica hidroldgica del rio, esto dado que las margenes del cauce seran construidas los
estribos, aunque si bien es un impacto puntual no tendra repercusion a nivel de sistema ambiental

Impacto ambiental: Emision de gases de combustion de maquinaria y vehiculos

Componente y factor ambiental: aire, calidad
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El uso de maquinaria y equipos que utilizan motores de combustidn interna emiten gases contaminantes hacia
la atmdsfera generando emisiones de CO2, este impacto podria reflejarse a nivel de sistema ambiental dado
que la generacién de gases s bien es puntual este tiene movilidad de acuerdo a las condiciones del viento

Impacto ambiental: Emision de particulas de polvo
Componente y factor ambiental: aire, calidad

Durante la etapa de preliminares, construccion, asi como, de mantenimiento se generaran particulas de
polvos por el movimiento de material edafico por las actividades de habilitacion de obra temporal,
excavacion, formacién y compactacion de terraplenes principalmente, dado que en todas las actividades
significan movimiento de materiales, este impacto puede reflejarse a nivel de sistema ambiental dado que el
polvo es un agente moévil de acuerdo a las condiciones del viento

Impacto ambiental: Alteracién por ruido
Componente y factor ambiental: Ruido, confort sonoro.

Durante todas las etapas por el uso de equipo y maquinaria se emitiran niveles de ruido o presién sonora,
pero con un efecto puntual, es decir, se percibird con el mayor nivel de intensidad en el sitio en el que se
ubique la fuente generadora, cuyo nivel de afectacion dependera de la distancia a la que se encuentren.

Este impacto, no sélo tiene repercusion en la salud humana, sino también en la fauna silvestre, por lo que se
vera obligada a desplazarse a zonas en donde los niveles de ruido disminuyan hasta un nivel tolerable, este
nivel dependera de la especie de que se trate., por lo que tendra repercusiones a nivel de sistema ambiental

Impacto ambiental: Desplazamiento de individuos
Componente y factor ambiental: Fauna, distribucion

Durante las actividades de la etapa preliminar, asi como, por las actividades de construccidon de la
subestructura, la generacion de ruidos, presencia de personal, maquinaria y vehiculos, perturba el habitat en
areas aledafias al proyecto, por lo tanto, se considera como un impacto indirecto en la distribucién actual de
la fauna presente en la zona., sobre todo en el grupo de las aves, las cuales tiene mayor presencia y dado la
gran movilidad que tienen, se considera que el impacto sera a nivel de sistema ambiental

Impacto ambiental: Afectacion a la integridad humana por accidentes
Componente y factor ambiental: poblacién, riesgo

Durante las diferentes etapas del proyecto se requerird de mano de obra especializada y no especializada, en
las cuales al no contar con las medidas de seguridad laboral se generan accidentes de diferente nivel de riesgo.

Impacto ambiental: Mala calidad visual del entorno inmediato por generacidn de contaminantes y/o particulas

Componente y factor ambiental: paisaje, calidad
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Durante la etapa de preliminares y construcciéon como se ha mencionada se generaran particulas de polvos
por el movimiento de material edafico afectando la visibilidad, asi mismo, la emisién de gases contaminantes
pudo afectar la visibilidad del entorno inmediato.

Impacto ambiental: Perturbacidn de la visibilidad
Componente y factor ambiental: paisaje, calidad

Durante la etapa de preliminares y construccion del proyecto la presencia de personal y maquinaria afecta la
dindmica del lugar. Este impacto es perceptual y depende desde donde se aprecia el area del proyecto, lo que
permite o no la apreciacidn del fondo escénico.

Finalmente, el impacto que corresponde al componente de la economia, impacta de manera positiva por la
generacion de empleos debido a que se requiere de mano de obra y finalmente el impacto igual de tipo
positivo para el componente poblaciéon debido a la construccidn de infraestructura urbana como bien y
servicio 6ptimo para el funcionamiento y satisfaccién de la poblacion.

Impactos con medidas de mitigacion

A la par de lo anterior el presente estudio presenta las medidas de prevencidn y mitigacion de los impactos
ambientales, las cuales también fueron incluidas en el presente analisis, considerando un escenario en el que
las medidas se apliquen de acuerdo a lo que se plantea en capitulos posteriores, los impactos evaluados
disminuyen su intensidad, cambiando su significancia a una de menor impacto, lo cual se visualiza en la grafica

De acuerdo a la grafica comparativa se muestra que con la aplicacion de medidas se tiene que los impactos
“no significativos” pasa de 0 a 93, los “poco significativos” pasan de 0 a 27, los “moderadamente significativos”
pasan de 25 a 1, los impactos “significativos” pasan de 67 a 0 y finalmente los muy significativos se reducen
de 32 a 5. Podemos decir entonces que el 95 % de los impactos son mitigados y que los impactos que persisten
en la categoria de muy significativos con 5 impactos, son los impactos que se conocen como residuales.
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Significancia de los impactos evaluados aplicando las medidas de prevencion y
mitigacion

Significancia de los impactos negativos sin medidas de prevencion y mitigacion

M No significativo M Poco significativo B Moderadamente significativo

20 40

60 80

Significativo M Muy Significativo

Imagen 49 Grafica comparativa de la significancia de los impactos negativos con y sin aplicacion de

medidas.

Tabla 39 Eficiencia de las medidas de mitigacion

Impactos con

Significancia de los

medidas impactos negativos
Impactos negativos sin aplicando las medidas
medidas de prevenciony de prevencion y
Impacto Impactos sin medidas mitigacion % mitigacion %
No significativo 0 83 0 73
Poco significativo 0 26 0 23
Moderadamente 3
significativo 21 18 3
Significativo 63 0 55 0
Muy Significativo 30 2 26 2
Total= 114 114 100 100
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83 26 63
30
21

No significativo Poco significativo Moderadamente Significativo Muy Significativo

significativo

Impactos con medidas Impactos sin medidas

Imagen 50 Grafica de eficiencia de los impactos negativos con y sin aplicacion de medidas.

De acuerdo con el articulo 3°, fraccién X, del Reglamento de la LGEEPA define “Impacto ambiental residual: el
impacto que persiste después de la aplicacidon de medidas de mitigacion”. Por lo tanto, los impactos residuales
que persisten después de aplicadas las medidas se muestran en la siguiente grafica, esto de acuerdo al nivel
de significancia tal como se caracteriza a continuacion.

De manera puntual en el sitio del proyecto es la Modificacién a la morfologia en actividades de excavacion
para desplantes de estribos y formacidn y compactacién de terraplenes y asociado la pérdida del suelo,,
aunque cabe mencionar que el disefio del puente toma en cuenta los estudios hidroldgico e hidraulico

Por lo anterior es importante proponer medidas de compensacién del impacto ambiental.
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VI.- MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Para efectos del desarrollo del presente numeral, las medidas se clasifican con base en el Reglamento de la
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de Impacto Ambiental (REIA),
como:

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro al ambiente;

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

Adicionalmente se consideran medidas de compensacién, las cuales, de acuerdo con las guias para la
elaboracion de la manifestacién de impacto ambiental de SEMARNAT, se definen como:

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

En la siguiente tabla se enlistan las medidas propuestas para el desarrollo del proyecto

VI.1.DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE LA MITIGACION O CORRECTIVAS POR
COMPONENTE AMBIENTAL
Tabla 40 Listado de Medidas

LISTADO DE MEDIDAS

M1. Arrope de las margenes del Rio con material pétreo

M2. No se deberdn colocar ni estacionar equipos, vehiculos o maquinarias pesada
en las margenes del rio, ya que el drea podra quedar susceptible a fallar

M3. Manejo de Residuos sdélidos urbanos (RSU)

M4. Manejo de Residuos peligrosos (RP)

MS5. Manejo de Residuos de Manejo Especial (RME)

M6. Reforestacion

M7. Contratacidn de sanitarios méviles 1 por cada 15 trabajadores

M8. Capacitacion en materia de concientizacién ambiental

M9. Implementacion de sefialética en el area del proyecto

M10. Mantener el equipo y maquinaria en condiciones dptimas

M11. No dejar ningun material producto de la excavacion sobre el cauce o
margenes del Rio

M12. Delimitacion de las zonas de trabajo

M13. Aplicacion de riegos para reducir la generacion de polvos

M14 Ahuyentamiento de fauna

M15. Establecer horarios diurnos de trabajo

M16. Implementacidn de equipo y capacitacidon en materia de seguridad laboral
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En la siguiente tabla se enlistan las medidas propuestas para los diferentes impactos identificados en el

numeral anterior, mismas que seran descritas posteriormente

Tabla 41 Listado de medidas por impacto ambiental identificado

Componente ‘ Factor TrieEes Medida Etapa del Duracion de
Ambiental Ambiental proyecto Medida
Suelo Estructura Estabilidad del | M1. Arrope de las margenes | Preparacion 18 meses
Terreno del Rio con material pétreo del sitio 'y
construccion
Erosién del | M1. Arrope de las margenes | Preparacion 18 meses
suelo del Rio con material pétreo del sitio 'y
construccion
M6. Reforestacion No aplica 2 afos
Modificacién a | No cuenta con medidas
la  morfologia
del suelo
Vibraciones M2. No se deberan colocar ni | Preparacion 3 meses
estacionar equipos, vehiculos | del sitio vy
0 maquinarias de gran peso, | construccion
las margenes del rio, ya que el
area podra quedar susceptible
a fallar
Calidad Contaminacion M3. Manejo de Residuos | Preparacion 18 meses
por residuos | solidos urbanos (RSU) del sitio vy
solidos urbanos, construccidn
peligrosos y de | M4. Manejo de Residuos | Preparacion 18 meses
manejo especial | peligrosos (RP) del sitio y
construccion
M5. Manejo de Residuos de | Preparacion 18 meses
Manejo Especial (RME) del sitio y
construccion
Riesgos M7. Contratacidn de sanitarios | Preparacion 18 meses
Sanitarios moviles 1 por cada 15 | del sitio vy
trabajadores construccion
Agua Superficial Arroyos M8. Capacitacion en materia | Preparacion 18 meses
Afectados de concientizacién ambiental del sitio 'y
construccion
M9. Implementaciéon de | Preparacion 18 meses
sefialética en el area del | del sitio vy
proyecto construccion
Recarga Disminucién de | M6. Reforestacion No aplica 2 afios
infiltracion.
Calidad Contaminacién M9. Implementacién de | Preparacion 18 meses
de cuerpos de | sefialética en el area del | del sitio vy
agua proyecto construcciéon
M3. Manejo de Residuos | Preparacion 18 meses
sélidos urbanos (RSU) del sitio vy
construccion
M4. Manejo de Residuos | Preparacion 18 meses
peligrosos (RP) del sitio vy
construccion
M5. Manejo de Residuos de | Preparacion 18 meses
Manejo Especial (RME) del sitio 'y
construccion
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‘Componente ‘Factor . Etapa del Duracion de la
i X Impactos Medida R
Ambiental Ambiental proyecto Medida
M7. Contratacidn de sanitarios | Preparacion 18 meses
moviles 1 por cada 15 | del sitio vy
trabajadores construccion
M10. Mantener el equipo y | Preparacion 18 meses
maquinaria en condiciones | del sitio vy
optimas construccion
Sedimentacion M11. No dejar ninglin material | Preparacion 6 meses
producto de la excavacién | del sitio vy
sobre el cauce o margenes del | construccion
Rio
Dindamica M.10 Implementacién de | Preparacion 18 meses
Hidroldgica sefialética en el area del | del sitio y
proyecto construccion
M12. Delimitacidn de las zonas | Preparacion 18 meses
de trabajo del sitio vy
construccion
M5. Manejo de Residuos de | Preparacion 18 meses
Manejo Especial (RME) del sitio y
construccion
Aire Calidad Emision de | M10. Mantener el equipo y | Preparacién 18 meses
gases de | maquinaria en condiciones | del sitio y
combustién Optimas construccion
Emision de | M13. Aplicacidn de riegos para | Preparacién 18 meses
particulas reducir la generacién de | del sitio vy
(polvos) polvos construccion
Ruido Confort sonoro | Alteracion por | M10. Mantener el equipo y | Preparacion 18 meses
ruido magquinaria en condiciones | del sitio vy
oOptimas construccion
M8. Capacitacion en materia | Preparacion 18 meses
de concientizacién ambiental del sitio 'y
construccion
M.9  Implementacién  de | Preparacion 18 meses
sefialética en el area del | del sitio y
proyecto construccion
Preparacion 18 meses
M15. Establecer horarios | del sitio vy
diurnos de trabajo construccion
Clima Estructura Incremento de | M8. Capacitacién en materia | Preparacion 18 meses
contaminantes de concientizacién ambiental del sitio vy
responsables de construccion
la alteracion | M10. Mantener el equipo y | Preparacion 18 meses
climatica maquinaria en condiciones | del sitio vy
S6ptimas construccion
M6. Reforestacion No aplica 2 afos
Fauna Distribucion Desplazamiento | M12. Delimitacién de las zonas | Preparacién 18 meses
de individuos de trabajo del sitio 'y
construccion
M.9  Implementacién  de | Preparacion 18 meses
sefialética en el drea del | del sitio y
proyecto construccion
M8. Capacitacion en materia | Preparacion 18 meses
de concientizacién ambiental del sitio vy
construccion
M14 Ahuyenta miento, | Preparacién 1meses
Rescate y reubicacion de | del sitio vy

fauna silvestre

construccion
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Componente | Factor Tl Medida Etapa del Duracion de la
Ambiental Ambiental P proyecto Medida
Afectacién a | M16. Implementacion de | Preparacion 1meses
, integridad equipo y capacitacién en | del sitio 'y
Poblacion Riesgo Integrica a p' y cap . t L
humana  por | materia de  seguridad | construccion
accidentes laboral
Mala calidad | M13. Aplicacion de riegos | Preparacion 1meses
visual del | para reducir la generacién | del sitio 'y
entorno de polvos construccion
Calidad |nmed|a't? POT 1 M6. Reforestacion No aplica 2 aflos
Paisaje generaciéon de
contaminantes
y/o particulas
Visibilidad PerFu.rt.rfmon de | M6. Reforestacion No aplica 2 afios
la visibilidad

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

Se presenta a continuacion la descripcion de las actividades que se pretenden establecer como medidas de

prevencion, mitigacion y/o compensacion a los impactos identificados conforme a la evaluacion de estos en

la evaluacion del impacto de este documento.

Medidas de Prevencion

Medida

M2. No se deberan colocar ni estacionar equipos, vehiculos o maquinarias de
gran peso, las margenes del rio, ya que el area podra quedar susceptible a
fallar

Descripcion de la
medida

Se instalaran letreros prohibitivos y de precaucidn de las zonas con riesgo o
inestables en la zona de trabajo

Especificaciones para la

mantenimiento

operacion y

Elegir los sitios adecuados de acuerdo con el tipo de sefialamiento a instalar

Identificacidn de zonas inestables o con riego

Indicadores Reporte Fotografico de la instalacion de letreros
o CATALOGO DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LAS CARRETERAS Y SUS
MEDIDAS DE MITIGACION. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE
Fuente ° MANUAL PARA ESTUDIOS, GESTION Y ATENCION AMBIENTAL EN CARRETERAS.

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS
TECNICOS. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
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Medida

M7. Contratacidon de sanitarios madviles 1 por cada 15 trabajadores

Descripcion de la
medida

Se instalaran sanitarios portatiles provenientes de renta a una empresa
autorizada, a razén de 1 sanitario por cada 15 trabajadores, quedando
estrictamente prohibido orinar o defecar al aire libre, directamente sobre el
cauce del Rio.

Especificaciones para la
operacion y
mantenimiento

El correcto funcionamiento de los sanitarios quedara a cargo de la empresa
contratada.

Presentar evidencia de la contratacion de una empresa responsable de los
bafios portatiles

Indicador Presentar evidencia semestral de la limpieza y mantenimiento de dichos
sanitarios
. CATALOGO DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LAS CARRETERAS Y SUS
MEDIDAS DE MITIGACION. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE
Fuente . MANUAL PARA ESTUDIOS, GESTION Y ATENCION AMBIENTAL EN CARRETERAS.
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS
TECNICOS. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
Medida MB8. Capacitacion en materia de concientizacion ambiental

Descripcion de la
medida

Previo al inicio de los trabajos de preparacidn del sitio, se impartiran platicas de
concientizacion al personal que trabaje en el del proyecto, en relacién con la
importancia del cuidado de la flora y fauna silvestre circundante y presente en
el sitio de trabajo

Se notificara sobre la prohibicién de la caza, captura y extraccion de cualquier
ejemplar de flora y fauna silvestre.

Se les darad a conocer los planes y programas disefiados para el proyecto y la
forma de colaboracién del personal.

Especificaciones para la
operacion y
mantenimiento

Las platicas se realizaran previo al inicio de los trabajos y cada vez que se realice
la contratacion de nuevo personal y de forma mensual

se elaboraran y distribuiran tripticos informativos con el contenido de estas
platicas, en donde se informa como podrdn participar en el cumplimiento de
las medidas.

Listado de Temas Ambientales
Circular firmada por el trabajador donde se da por enterado de las disposiciones

Indicador ambientales

Reporte Fotografico de las Reuniones de capacitacion

. GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS ADECUADAS PRACTICAS EMPRESARIALES
Fuente EN GESTION AMBIENTAL RELACIONADA CON LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

VIAL EN COLOMBIA. Pontificia Universidad Javeriana Facultad de Estudios
Ambientales y Rurales Maestria en Gestion Ambiental 2014
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e  CATALOGO DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LAS CARRETERAS Y SUS
MEDIDAS DE MITIGACION. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

Medida

M9. Implementacidn de sefialética en el area del proyecto

Descripcion de la
medida

Se instalara letreros prohibitivos de caza, captura o recoleccion de especies de
fauna silvestre.

Se instalaran letreros prohibitivos de recoleccion de especies de flora silvestre.
Letreros indicando los limites de velocidad para los vehiculos.

Letreros especificos para cada tipo de residuo (organicos, papel, plastico, vidrio,
etc.),

Se instalard sefialética de seguridad (ubicacién de extintores, rutas de
evacuacion, zonas seguras, zonas peligrosas, entre otros)

Especificaciones para la
operacion y
mantenimiento

Elegir los sitios adecuados de acuerdo con el tipo de sefialamiento a instalar.

Reporte Fotografico y ubicacidn de la sefalética en el sitio del proyecto

Indicador
. MANUAL DE VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD EN
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVICION
SOCIAL. MEXICO.
o MANUAL PARA ESTUDIOS, GESTION Y ATENCION AMBIENTAL EN CARRETERAS.
Fuente SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS
TECNICOS. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
e  NORMA Oficial Mexicana NOM-003-SEGOB-2011, Sefiales y avisos para protecciéon
civil.- Colores, formas y simbolos a utilizar.
Medida M10. Mantener el equipo en condiciones dptimas

Descripcion de la
medida

Todo equipo, maquinaria y vehiculo que se emplearan para el proyecto,
contaran con un programa de mantenimiento preventivo, para constar que su
funcionamiento se encuentre dentro de las normas aplicables a vehiculos de
combustion interna que utilicen diésel o gasolina.

El mantenimiento evitara una generacidon excesiva de contaminantes a la
atmoésfera, ruido o fugas de aceite, lubricantes o combustible; asi mismo,
permite una operacién mas segura evitando accidentes por falla.

Especificaciones para la
operacion y
mantenimiento

El mantenimiento preventivo de maquinaria y equipos se realizara en talleres
especializados para ello y nunca en el area del proyecto, mismo caso de la
verificacion vehicular la cual se hara en los centros destinados por la autoridad
estatal.

Indicador

Indicar si el equipo y maquinaria es rentado o propio
Presentar listado de equipo y maquinaria a utilizar
Presentar Bitacora de Mantenimiento de Maquinaria y equipo
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Presentar verificacion vehicular estatal de los vehiculos auto mores a usar en el
desarrollo del proyecto

e MANUAL PARA ESTUDIOS, GESTION Y ATENCION AMBIENTAL EN CARRETERAS.
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS
TECNICOS. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Fuente
° CATALOGO DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LAS CARRETERAS Y SUS
MEDIDAS DE MITIGACION. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE
M11. No dejar ningin material producto de la excavacién sobre el cauce o
Medida

margenes del Rio

Descripcion de la
medida

El supervisor ambiental del proyecto serd encargado de vigilar que ningun
material producto de la excavacion se quede almacenado sobre el cauce del Rio
por lo que sera retirado de manera inmediata hacia los sitios de disposicion
final gestionado y autorizados

Especificaciones para la
operacion y
mantenimiento

En la Planeacion diaria del trabajo establecer un horario de carga, transporte y
acarreo de dichos materiales

Bitdcora de acarreos y destino final de materiales productos de las

Indicador excavaciones
. GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS ADECUADAS PRACTICAS EMPRESARIALES
EN GESTION AMBIENTAL RELACIONADA CON LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
Fuente VIAL EN COLOMBIA. Pontificia Universidad Javeriana Facultad de Estudios
Ambientales y Rurales Maestria en Gestion Ambiental 2014
Medida M12. Delimitacion del sitio de trabajo

Descripcion de la
medida

Se llevara a cabo la delimitacion fisica del sitio de trabajo mediante la
instalacion de una cinta y/o malla de precaucién, con el fin de restringir las
actividades en el drea del proyecto y evitar la afectacidon de suelos, vegetacion
o fauna, fuera de las areas que resulten autorizadas.

Especificaciones para la
operacion y
mantenimiento

Se delimitard con cinta o malla de precaucidn los sitios de trabajo.

Indicador

Reporte Fotografico y ubicacion de delimitacién del sitio del trabajo

Fuente

e  CATALOGO DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LAS CARRETERAS Y SUS
MEDIDAS DE MITIGACION. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE
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e  NORMA Oficial Mexicana NOM-003-SEGOB-2011, Sefiales y avisos para proteccion
civil.- Colores, formas y simbolos a utilizar.

Medida

M13. Aplicacion de riegos para reducir la generacion de polvos

Descripcion de la
medida

Se realizara el riego mediante recorridos con carros cisterna por las areas de
trabajo y acceso de terraceria existente, de manera frecuente con la finalidad
de mantener humedo el suelo y evitar la produccidn del polvo por la accion del
viento.

Especificaciones para la
operacién y
mantenimiento

El agua que se utilizard en el riego sera agua de pipas, la cual serd adquirida por
proveedores autorizados.

Bitacora de Riegos y reporte fotografico semestral

Indicador
. CATALOGO DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LAS CARRETERAS Y SUS

MEDIDAS DE MITIGACION. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

Fuente e MANUAL PARA ESTUDIOS, GESTION Y ATENCION AMBIENTAL EN CARRETERAS.
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS
TECNICOS. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Medida M14. Ahuyentamiento, rescate y reubicacion de fauna silvestre

Descripcion de la
medida

Previo a la construccién del puente se implementara las actividades de

ahuyentamiento, de los organismos de fauna silvestre.

Especificaciones para la
operacion y
mantenimiento

Se elaborara y ejecutard un programa de ahuyentamiento de las especies que
se pudieran encontrar.

Programa de
Registro de actividades de ahuyentamiento
Registro de actividades de rescate y reubicacion

Indicador
Numero de ejemplares rescatados y reubicados
Sitios de reubicacion
e Un camino sustentable. La gestion ambiental de carreteras en Mexico. Grupo
SELOME. México.2014
Fuente: . MANUAL PARA ESTUDIOS, GESTION Y ATENCION AMBIENTAL EN CARRETERAS.

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS
TECNICOS. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
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Medida

M15. Horarios Diurnos de Trabajo

Descripcion de Ia
medida

Se estableceran horarios especificos de trabajo para la realizacién de las
actividades contemplando un horario matutino-vespertino. Procurando que
estas se realicen en un horario de 8:00 a 18:00 hrs. Los trabajadores deberan
utilizar equipo de proteccién personal.

Especificaciones para la
operacion y
mantenimiento

La gestion y uso de equipos de proteccion individual, serd vigilado para su
correcta implementacién por parte del personal técnico.

Bitacora de obra

Indicador Circular informativa sobre el horario de trabajo
IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS POR LA CONSTRUCCION Y
Fuente CONSERVACION DE SUPERFICIES DE RODAMIENTO. SECRETARIA DE COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES. INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE. QUERETARO 2001
Medida M 16. Implementacidon de equipo y capacitacion en materia de seguridad

laboral

Descripcion de la
medida

Previo al inicio de los trabajos de preparacidn del sitio, se impartiran platicas de
capacitacion al personal que trabaje en el del proyecto, en relacion con la
importancia del uso del equipo de proteccion personal y la identificacion de
actividades vy situaciones de riesgo laboral

Especificaciones para la
operacion y
mantenimiento

Las platicas se realizaran previo al inicio de los trabajos y cada vez que se realice
la contratacion de nuevo personal y de forma mensual

Listado de Temas de seguridad Laboral
Circular firmada por el trabajador donde se da por enterado de las

Indicador . . .
disposiciones de seguridad laboral
Reporte Fotografico de las Reuniones de capacitacion
Fuente MANUAL DE VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD EN SEGURIDAD Y

SALUD EN EL TRABAJO.SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVICION SOCIAL. MEXICO.

Medidas de Mitigacion

Medida

M1. Arrope de las margenes del Rio

Descripcion de la
medida

Con el material pétreo se arropardn las margenes del rio, a fin de evitar
procesos erosivos que pudieran generar sedimentacion, asi como estabilizar
dichas margenes

Especificaciones para la
operacién y
mantenimiento

Indicar el uso del material a utilizar
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Volumen y tipo de material d a ocupar
Reporte Fotografico

Indicadores Reporte Semestral
. GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS ADECUADAS PRACTICAS EMPRESARIALES

EN GESTION AMBIENTAL RELACIONADA CON LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
VIAL EN COLOMBIA. Pontificia Universidad Javeriana Facultad de Estudios
Ambientales y Rurales Maestria en Gestion Ambiental 2014

Fuente . MANUAL PARA ESTUDIOS, GESTION Y ATENCION AMBIENTAL EN CARRETERAS.
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS
TECNICOS. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Medida M3. Manejo de residuos sdlidos urbanos (RSU)

Descripcion de la
medida

- Desde la preparacion del sitio hasta la entrada en operacion del puente
vehicular, se contara con un plan de manejo de residuos sdlidos urbanos,
el cual incluye desde la instalacion de contenedores especificos para cada
tipo de residuo (organicos, papel, plastico, vidrio, etc.), hasta su
almacenamiento y disposicion final en los sitios que para ello tenga
contemplado el municipio.

- En ningun caso los contenedores deberan rebasar el 80% de su capacidad
de almacenamiento, por lo que debera contarse con un estricto sistema de
recoleccion de residuos y su traslado al almacén temporal hasta su
disposicion final en el relleno sanitario del municipio

- Queda estrictamente prohibido quemar cualquier tipo de residuo.

Especificaciones para la
operacion y
mantenimiento

Dada la competencia municipal para el tratamiento de los RSU, el proyecto se
apegara a las disposiciones establecidas por el municipio de Huajuapan de Leén

Plan de Manejo de Residuos Sélidos urbanos
Bitdcora de generacion de residuos solidos
Evidencia de destino final de los residuos

Indicadores
Reporte Fotografico
Reporte Semestral
. CATALOGO DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LAS CARRETERAS Y SUS
MEDIDAS DE MITIGACION. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE
Fuente . MANUAL PARA ESTUDIOS, GESTION Y ATENCION AMBIENTAL EN CARRETERAS.
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS
TECNICOS. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
Medida M4. Manejo de residuos de manejo especial (RME)
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Descripcion de la
medida

Dado que se demolera el puente existente, se generaran residuos de
construccion de concreto simple, concreto armado, varillas, y estructuras de
acero por lo que en apego a la normatividad Estatal se elaborara y se llevara
cabo la Ejecucién de un plan de residuos de manejo especial,

Especificaciones para la

mantenimiento

operacion y

El traslado de los residuos se realizara mediante camiones tipo volteo y se hara
de forma inmediata a su generacidn, no se permitira su almacenamiento en el
area del proyecto.

Plan de Manejo de Residuos de Manejo Especial
Bitacora de generacion de Manejo Especial
Evidencia de destino final de los residuos

Indicador
Reporte Fotografico
Reporte Semestral
. CATALOGO DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LAS CARRETERAS Y SUS
MEDIDAS DE MITIGACION. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE
Fuente ° MANUAL PARA ESTUDIOS, GESTION Y ATENCION AMBIENTAL EN CARRETERAS.
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS
TECNICOS. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
Medida M5. Manejo de Residuos peligrosos (RP)

Descripcion de la
medida

Se realizard y ejecutara un Plan de manejo de Residuos peligrosos que pudieran
generarse durante la construccidon del proyecto, por lo cual la contratista
debera de darse de alta como generador de residuos peligroso

Especificaciones para la

mantenimiento

operacion y

El manejo de RP se realizard conforme a lo establecido en la LGPGIR y su
Reglamento.

Alta de micro generador de residuos peligrosos
Plan de Manejo de Residuos Peligrosos
Bitdcora de generacion de residuos peligros

Indicador Evidencia de destino final de los residuos con empresa autorizada
Reporte Fotografico
Reporte Semestral
. CATALOGO DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LAS CARRETERAS Y SUS
MEDIDAS DE MITIGACION. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE
Fuente

e MANUAL PARA ESTUDIOS, GESTION Y ATENCION AMBIENTAL EN CARRETERAS.
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS
TECNICOS. SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Medidas de Compensacion
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Medida M6. Reforestacion

Se elaborara un Programa de reforestacion, en una superficie de 0.5 ha, con
N especies nativas de la regién y de importancia bioldgica, preferentemente en
Descripcion de la P gton'y P gica, p

medida un sitio ubicado dentro del sistema Ambiental, con la finalidad de compensar

los impactos residuales.

El programa de reforestacion incluiran las coordenadas del poligono de
reforestacion, especies a emplear, asi como la metodologia de reforestacion y
acciones que aseguren su permanencia a largo plazo, esta actividad tendrd por
objetivo:

Generar las condiciones en cuanto a mejorar la infiltracion y disminuir la
escorrentia y con esto se logre recuperar dicha recarga hidrica.

Establecer una superficie arbolada que pueda establecer los servicios
ambientales que se perderan por los cambios de uso del suelo del proyecto.
Permitir la captacién de CO2.

Programa de reforestacion

Especificaciones para la
operacion y
mantenimiento

Evidencia Fotografica
Indicador Supervivencia del 80% de la Planta

Reporte Anual

Manual basico. Practicas de Reforestacién. CONAFOR. México 2010
Fuente:

VI.2.- PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Con la finalidad de asegurar el cumplimiento de las medidas de prevencidn y mitigacion sefialadas, asi como,
las que la autoridad competente disponga pertinentes, se realizara su seguimiento y control continuo a través
de auditorias internas, asi como, por empresas externas; por otra parte, las empresas colaboradoras, a través
de los compromisos contractuales pactados con el Promovente, se comprometen al estricto cumplimiento de
la normativa y especificaciones aplicables a la proteccion ambiental durante su participacion en el Proyecto.

Objetivo general:
Garantizar la aplicacion de las medidas de prevencion y/o mitigacidn propuestas para el Proyecto.
Objetivos particulares:
e Reducir y mitigar las emisiones a la atmosfera (CO2), asi como, la generacion de ruido durante la
ejecucién del Proyecto.

e Mitigar o prevenir las emisiones de particulas (polvos).

e  Promover con el personal involucrado el cumplimiento y la colaboracion con la ejecucion de los
programas de recoleccion y disposicion de residuos sélidos urbanos, residuos de manejo especial y
los residuos peligrosos que deriven de las actividades del Proyecto.

e Establecer medidas y calendarizacion de platicas y/o cursos, asesorias para preparacion, formaciony
actualizacién del personal, en materia ambiental y de seguridad.

e  Vigilar la calidad del sistema ambiental del Proyecto, implementando los programas que permitan
dar supervisidn y control a las medidas de prevencién y/o mitigacién, asi como a los instrumentos de
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ordenacidén, conservacién, normas y leyes que en materia ambiental se mantengan vigentes al
Proyecto.

Para lo cual, el Promovente ha desarrollado programas de control y seguimiento por impacto, los cuales se

describen a continuacion:

PROGRAMA DE CONTROL DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y POLVOS

El programa consiste en el seguimiento y aplicacidon de actividades de mantenimiento de las unidades que
funcionan con motor de combustion interna, con el fin de reducir las emisiones a la atmédsfera, principalmente
los que tienden a convertirse en ozono (Os), aumentando su cantidad en la atmdsfera.

También, se observan las medidas de mitigacidn a aplicar durante la primera y segunda etapa del Proyecto,
para el control de polvos generados.
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Tabla 42 Programa de control de emisiones a la atmésfera y polvos.

Objetivo del programa

Reducir y mitigar las emisiones atmosféricas, asi como el polvo que se genere durante la ejecucion del Proyecto.

Etapa del Proyecto:

Preliminares y construccion

Responsable de Gestor de obra
. ., Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa L
ejecucidn: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de prevencién | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

dirigida la accién

y/o mitigacién

duracion

Emision de gases de
combustién interna

M10. Mantener el equipo y maquinaria
en condiciones 6ptimas

Incremento de i o,
. Se debera de contar con una bitdcora de
contaminantes . .
mantenimiento de la maquinaria y
responsables de la 3 .
o vehiculos a usar en el proyecto a fin de
alteracion climatica . .
constatar que su funcionamiento este
dentro de las normas oficiales aplicables
para vehiculos de combustién interna que
utilicen diésel y/o gasolina.
M8.Capacitacion en materia de
concientizacion ambiental
Generar una cultura de proteccion
Incremento de | ambiental y cuidado del medio al personal
contaminantes que labore en el proyecto
responsables de la

alteracidn climatica

M6. Reforestacion
Ver programa de compensacion

12 Etapa
Preliminares y 22
Etapa

Construccion

Supervisién ambiental en todas las etapas
de ejecucion del Proyecto.

Los costos dependeran de los precios del
mercado en el momento de ejecucion.

Las actividades de mantenimiento vy
del

inspeccionadas por el supervisor ambiental

cumplimiento programa  seran

de la obra y el gestor de obra.

Cumplir con los lineamientos que marcan
las siguientes normas:
NOM-041-SEMARNAT.2015 Nivel maximo
permisible de gases contaminantes de
escapes de vehiculos que usan gasolina.
NOM-045-SEMARNAT-2006 Que establece
permisibles de
opacidad del humo proveniente del escape

los niveles maximos
de vehiculos automotores en circulacion
que usan diésel como combustible.
NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005.-
Contaminacion atmosférica
sobre proteccion

reunir

especificaciones

ambiental que deben los
combustibles fésiles liquidos y gaseosos
que se usan en fuentes fijas y moviles.

de

maquinaria y vehiculos a usar en el

Bitdcora mantenimiento de la

proyecto
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Objetivo del programa

Reducir y mitigar las emisiones atmosféricas, asi como el polvo que se genere durante la ejecucion del Proyecto.

Etapa del Proyecto:

Preliminares y construccion

Responsable de Gestor de obra
. .. Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa L.
ejecucion: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de prevencion | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

dirigida la accion

y/o mitigacién

duracion

Emision de particulas
(polvo)

M13. Aplicacién de riegos para reducir la
generacion de polvos

Deberan realizarse riegos periddicos a fin
de disminuir la generacion de polvos

12 Etapa
Preliminares y 22
Etapa

Construccion

Bitacoras de registro de los riegos
realizados.
Supervision ambiental en las etapas

mencionadas de ejecucion del Proyecto.
Los costos dependerdn de los precios que
se manejen en el mercado en el momento
de ejecucion.

Registro de las actividades de riego,

respaldadas con imagenes fotograficas.
ambiental en las

Supervision etapas

mencionadas de ejecucion del Proyecto.
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PROGRAMA DE PREVENCION DE RUIDOS
Tabla 43 Programa de prevencion de ruido

Objetivo del programa

Reducir y mitigar las emisiones de ruido que se generen durante la ejecucion del Proyecto.

Etapa del Proyecto:

Preliminares y construccion

dirigida la accion

y/o mitigacién

duracién

Responsable de
; A, Gestor de obra
€jecucion: Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa .,
Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
colaboradora
Impacto al que va | Descripcién de la medida de prevencién | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

Alteracion por ruido.

.M15. Establecer horarios diurnos de
trabajo
Se estableceran horarios diurnos de
trabajo.

M.9 Implementacion de sefalética en el
area del proyecto

Establecer una sefialética de proteccién
ambiental en los diferentes frentes de
trabajo del proyecto

M8. Capacitacion en materia de
concientizaciéon ambiental

Generar una cultura de proteccion
ambiental y cuidado del medio al

personal que labore en el proyecto

12 Preliminares y 22
Etapa
Construccién

Supervisién ambiental.

Bitacora de registro de horarios de
trabajo

Circular informativa a los trabajadores
sobre los horarios laborales

Las actividades de mantenimiento y
cumplimiento del programa serdn
inspeccionadas por el supervisor
ambiental de la obra y el gestor de obra.
Cumplir con los lineamientos que marcan
las siguientes normas:
NOM-080-SEMARNAT-1994. Establece los
limites maximos permisibles de emision
de ruido proveniente del escape de los
vehiculos automotores, motocicletas y
triciclos motorizados en circulacién, y su
método de medicién.
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Objetivo del programa

Reducir y mitigar las emisiones de ruido que se generen durante la ejecucion del Proyecto.

Etapa del Proyecto:

Preliminares y construccion

Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa

colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accion

Descripcion de la medida de prevencion
y/o mitigacién

Etapa/Actividad y
duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de cumplimiento

M10. Mantener el equipo y maquinaria
en 6ptimas condiciones
Se debera de contar con una bitacora de

mantenimiento de la maquinaria vy
vehiculos a usar en el proyecto a fin de
constatar que su funcionamiento este
dentro de las normas oficiales aplicables
para vehiculos de combustidn interna
que utilicen diésel y/o gasolina.
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PROGRAMA DE MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES AL COMPONENTE SUELO

El programa consiste en el seguimiento y aplicacion de acciones de prevenciony mitigacion de los impactos que se generen al componente suelo por el desarrollo

del proyecto en sus diferentes etapas.

Tabla 44 Programa de mitigacion y prevencion de impactos ambientales al componente suelo

Objetivo del programa | Reducir el impacto al componente edafico en el desarrollo del proyecto

Etapa del Proyecto: Preparacion del sitio y construccion

Responsable de
i ., Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa L.
ejecucién: Responsable de supervision:

colaboradora

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va | Descripcién de la medida de prevencién | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios
dirigida la accion y/o mitigacién duracion

Supervision y grado de cumplimiento

M7. Contratacién de sanitarios méviles 1
. o por cada 15 trabajadores 12 Etapa | Contratacion de empresas de renta de
Riesgos sanitarios Se contrataran sanitarios portatiles, un | preliminares y 22 | bafios portdtiles.

sanitario por cada quince trabajadores. Etapa

Construccién

o Informe de cumplimiento
e  Evidencia fotografica
e Cumplimiento en un 100 %
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Objetivo del programa

Reducir el impacto al componente edafico en el desarrollo del proyecto

Etapa del Proyecto:

Preparacion del sitio y construccion

Responsable de Gestor de obra
. L, Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa L
ejecucion: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de prevenciéon | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

dirigida la accion

y/o mitigacién

duracion

Vibraciones

M2. No se deberan colocar ni estacionar
equipos, vehiculos o maquinarias de gran
peso, las margenes del rio, ya que el area
podra quedar susceptible a fallar.

Se instalaran letreros prohibitivos y de
precaucion de las zonas con riesgo o
inestables en la zona de trabajo

Se deberda de considerar todas las
recomendaciones hechas en los estudios
de geotecnia y estudios de socavacién
realizados para el proyecto.

22 Etapa
Construccién

Personal especializado y con el
conocimiento para la supervision y

seguimiento ambiental de las actividades.

Identificaciéon de zonas inestables o con
riego

Reporte Fotografico de la instalacion de
letreros

Estabilidad del terreno

Erosion del suelo

M1. Arrope de las margenes del Rio con
material pétreo

Con el material pétreo se arroparan las
margenes del rio, a fin de evitar procesos
erosivos que

pudieran  generar

sedimentacidon, asi como estabilizar

dichas margenes

Preparacion del
sitio y construccién

Personal especializado y con el
conocimiento para la supervision y

seguimiento ambiental de las actividades.

Volumen y tipo de material d a ocupar
Reporte Fotografico
Reporte Semestral

M6. Reforestacion
Ver programa de compensacion
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PROGRAMA DE MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES AL COMPONENTE FAUNA
El programa consiste en el seguimiento y aplicacidn de acciones de prevencion y mitigacidn de los impactos que se generen al componente fauna por el desarrollo

del proyecto en sus diferentes etapas, sobre todo al grupo de las aves dado que son las que tienen tiene mayor presencia en e sitio del proyecto, dado que ya
presenta signos de impacto, por el propio camino que conduce a las localidades cercanas como el uso de suelo agricola presente en el sitio del proyecto
Tabla 45 Programa de mitigacién y/o compensacién para el componente fauna

Objetivo del programa | Reducir el impacto al componente fauna en el desarrollo del proyecto

Etapa del Proyecto: Preliminares y construccion
Responsable de Gestor de obra
. L, Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa L
ejecucion: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de prevencién | Etapa/Actividad vy | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento
dirigida la accion y/o mitigacién duracion

M14 Ahuyenta miento de aves

Realizar la limpieza del sitio de manera
paulatina para permitir el desplazamiento
de la fauna y evitar la mortalidad Informe realizado por el especialista en
incidental de la fauna. Personal especializado y con el | fauna.

conocimiento para realizar las actividades
Serealizaran acciones de ahuyentamiento de ahuyentamiento. Evidencia fotografica.

de las aves antes del inicio de las
12 Etapa

A Preliminares . . i
individuos o ahuyentamiento. no tener registros especimenes muertos.
M12. Delimitacion de las zonas de

Desplazamiento de | actividades Equipo especializado para actividades de | El grado de cumplimiento sera del 100 % al

trabajo

Se llevard a cabo la delimitacion fisica del
sitio de trabajo mediante la instalaciéon de
una cinta y/o malla de precaucién, con el
fin de restringir las actividades en el area
del proyecto y evitar la afectacién de
suelos, vegetacién o fauna, fuera de las
areas que resulten autorizadas.
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Objetivo del programa

Reducir el impacto al componente fauna en el desarrollo del proyecto

Etapa del Proyecto:

Preliminares y construccion

Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa

colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accion

Descripcion de la medida de prevencion
y/o mitigacién

Etapa/Actividad y
duracién

Recursos necesarios

Supervision y grado de cumplimiento

M.9 Implementacién de sefialética en el
area del proyecto

Establecer una sefialética de proteccion
ambiental en los diferentes frentes de
trabajo del proyecto

M8. Capacitacion en materia de
concientizacién ambiental

Generar una cultura de proteccidon
ambiental y cuidado del medio al personal
que labore en el proyecto
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PROGRAMA DE MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES AL COMPONENTE AGUA

El programa consiste en el seguimiento y aplicacion de acciones de prevencion y mitigacién de los impactos que se generen al componente agua por el desarrollo
del proyecto en sus diferentes etapas, esto dado que el puente a construir es una estructura que se construira sobre el cauce de rio, de ahi la importancia de
aplicar dichas medidas y que los impactos mitiguen el dafio que pudiese generarse al cuerpo de agua

Tabla 46 Programa de medidas de compensacion dirigidas al componente agua

Objetivo del programa | Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccion y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacion del sitio, construcciéon y mantenimiento.

Responsable de Gestor de obra
. L, Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa L
ejecucion: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de prevenciéon | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

dirigida la accion

y/o mitigacién

duracion

Arroyos Afectados

M8.Capacitacion en  materia de
concientizacion ambiental

Se impartiran platicas al personal que
trabajara en las diferentes etapas del
proyecto, con el fin de que conozcan las
medidas y condicionantes ambientales
que se aplicaran en el proyecto, ademas
de concientizarlos de la importancia del

cuidado del medio ambiente.

Preparacion del sito
y construccion

-Especialista para dirigir y organizar cursos
tedricos y talleres

-Material didactico

-Catalogos de fotos sobre la flora y la
fauna de la region
-Instalaciones para llevar a cabo las

capacitaciones

M9. Implementacion de senalética en el
area del proyecto

Establecer una sefialética de proteccion
ambiental en los diferentes frentes de
trabajo del proyecto

12 Etapa
Preparacion del sitio
y 22 Etapa
Construccion

Supervisién ambiental en todas las etapas
de ejecucion del Proyecto.

Los costos dependerdn de los precios del
mercado en el momento de ejecucion.

Informe por parte del especialista de las
actividades realizadas con los
trabajadores.

Evidencia fotografica

Grado de cumplimiento del 100%

Metros de
profundizacién del agua

M6. Reforestacion
Ver medidas de compensacién
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Objetivo del programa

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccion y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacion del sitio, construccion y mantenimiento.

Responsable de Gestor de obra
. L, Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa L
ejecucion: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de prevenciéon | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

dirigida la accion

y/o mitigacién

duracion

Contaminacién de
cuerpos de agua

M7. Contratacién de sanitarios méviles 1
por cada 15 trabajadores

Se contrataran sanitarios portatiles, un
sanitario por cada quince trabajadores.

12 Etapa
Preliminares y 22
Etapa

Construccion

Contratacién de empresas de renta de
bafios portatiles.

o Informe de cumplimiento
e  Evidencia fotogréfica
Cumplimiento en un 100 %

M10. Mantener el equipo y maquinaria
en condiciones 6ptimas

Se deberd de contar con una bitdcora de
mantenimiento de la maquinaria y
vehiculos a usar en el proyecto a fin de
constatar que su funcionamiento este
dentro de las normas oficiales aplicables
para vehiculos de combustion interna que

utilicen diésel y/o gasolina.

12 Etapa
Preliminares y 22
Etapa
Construccion

Supervisién ambiental en todas las etapas
de ejecucion del Proyecto.

Los costos dependeran de los precios del
mercado en el momento de ejecucion.

Las actividades de mantenimiento vy
cumplimiento del programa seran
inspeccionadas  por el  supervisor
ambiental de la obra y el gestor de obra.

e Informe de cumplimiento

e  Evidencia fotografica
Cumplimiento en un 100

Sedimentacién

M11. No dejar ningin material producto
de la excavacion sobre el
margenes del Rio

El supervisor ambiental del proyecto sera

cauce o

encargado de vigilar que ningun material
producto de la excavacion se quede
almacenado sobre el cauce del Rio por lo
que serd retirado de manera inmediata
los sitios

hacia de disposiciéon final

gestionado y autorizados

12 Etapa
Preliminares y 22
Etapa

Construccion

En la Planeaciéon diaria del trabajo
establecer un horario de
transporte 'y

materiales

carga,

acarreo de dichos

Bitacora de acarreos y destino final de
materiales productos de las excavaciones
e Informe de cumplimiento
e  Evidencia fotografica
Cumplimiento en un 100 %
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Objetivo del programa

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccion y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacion del sitio, construccion y mantenimiento.

Responsable de Gestor de obra
. L, Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa L
ejecucion: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de prevenciéon | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

dirigida la accion

y/o mitigacién

duracion

Dindmica hidroldgica

M.10 Implementacion de seiialética en el
area del proyecto

Establecer una sefialética de proteccion
ambiental en los diferentes frentes de
trabajo del proyecto

M12. Delimitacion de
trabajo
Se llevara a cabo la delimitacion fisica del

las zonas de

sitio de trabajo mediante la instalacién de
una cinta y/o malla de precaucién, con el
fin de restringir las actividades en el area
del proyecto

12 Etapa
Preliminares y 22
Etapa

Construccion

Supervisién ambiental en todas las etapas
de ejecucion del Proyecto.

Los costos dependeran de los precios del
mercado en el momento de ejecucion.

Las actividades de mantenimiento vy
cumplimiento del programa seran
inspeccionadas  por el  supervisor
ambiental de la obra y el gestor de obra.

e Informe de cumplimiento

e  Evidencia fotografica
Cumplimiento en un 100

M5. Manejo de Residuos de Manejo
Especial (RME)
Ver el apartado correspondiente

PROGRAMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

En el presente programa, se establecen los criterios minimos para el manejo de los residuos sélidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos peligrosos
generados por la ejecucién del Proyecto, asi como las acciones tanto administrativas como de supervisidn y evaluacion para realizar un manejo adecuado, a fin
de disminuir riesgos a la salud, a través de un manejo integral, una adecuada clasificacién y disposicion final.
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De acuerdo con la Ley General para la Prevencién y Gestidn Integral de los Residuos, para el plan se contempla la separacidn general por tipo de residuo, segun

las siguientes definiciones:

e  Residuos solidos Urbanos (RSU): Son los que resultan de la eliminacion de los materiales que se utilizan en las actividades domésticas, de los productos

que consumen y de sus envases, embalajes 0 empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de los establecimientos o en la

via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, siempre que no sean considerados por esta Ley como residuos de otra indole.

e Residuos de manejo especial (RME): son aquellos generados en los procesos productivos, que no rednen las caracteristicas para ser considerados como

peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos.

e Residuos peligrosos (RP): son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o
gue contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se

transfieran a otro sitio.

Tabla 47 Programa de manejo integral de residuos.

Manejo integral de los residuos generados durante la ejecucion del Proyecto.

Preliminares, construccion y mantenimiento.

Objetivo del
programa

Etapa del Proyecto:
Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accién

Descripcion de la medida de

prevencién y/o mitigacién

Etapa/Actividad y
duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de cumplimiento

Contaminacion  por
residuos peligrosos
(RP).

M4. Manejo de Residuos peligrosos
(RP)

e Implementar plan de manejo de
residuos peligrosos en relacién a
la NOM-052-SEMARNAT- 2005.

e Mantenimiento y afinacién del

vehiculos

equipo y a que

intervengan para evitar fugas de

12 Etapa
Preliminares y 22
Etapa
Construccién

Personal capacitado para brindar la
formacidn al personal designado.

Registro de las platicas de formacion
aplicada a los empleados en las dos
etapas mencionadas.

Supervision y seguimiento ambiental

en las etapas mencionadas de

ejecucion del Proyecto.

Personal capacitado para el adecuado
manejo de los residuos peligrosos
generados.
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Manejo integral de los residuos generados durante la ejecucion del Proyecto.

Preliminares, construccion y mantenimiento.

Objetivo del
programa

Etapa del Proyecto:
Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accién

Descripcion de la medida de

prevencion y/o mitigacion

Etapa/Actividad y
duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de cumplimiento

combustibles y lubricantes en
talleres especializados

e Mantenimiento preventivo vy
constante de la maquinaria vy
equipo.

e Enelsitio del proyecto se contara
con un kit anti derrame para que,
en caso de una contingencia, el
manejo de dicho residuo se

realizard de acuerdo a Ia

normatividad en la materia.

Un kit antiderrame, el cual consiste en
materiales de contencidn, material
absorbente, baldes y bolsas, en buen
estado para la atencién de eventuales
derrames.

*La empresa colaboradora debera

cumplir con:

eInscripcién como generador de
residuos peligrosos.

eAlmacén temporal de residuos
peligrosos.

eContratacion de una empresa

autorizada por la SEMARNAT para el
transporte, recoleccién, disposicidn
final o reciclaje de los residuos
peligrosos generados.

Todo lo anterior en caso de que el
supervisor corrobore la generacién de

residuos peligrosos.

Bitacoras de registro de la cantidad de
residuos peligrosos generados, asi

Aplicacion de las especificaciones en
las normas ambientales vigentes en el

pais:

e Reglamento de la LGEEPA en
materia de residuos
peligrosos.

e Ley general para la

prevencion y gestion integral
de los residuos.

e Cumplir con los lineamientos
de la Ley General para la
Prevencién y Gestion Integral
de Residuos y:

o o NOM-052-SEMARNAT-
2005: que establece las
caracteristicas, el
procedimiento de

identificacion, clasificacion y
los listados de los residuos.

Cumplir con los lineamientos de la Ley
General para la Prevencién y Gestidn
Integral de Residuos y:
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Manejo integral de los residuos generados durante la ejecucion del Proyecto.

Preliminares, construccion y mantenimiento.

Objetivo del
programa

Etapa del Proyecto:
Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accién

Descripcion de la medida de

prevencion y/o mitigacion

Etapa/Actividad y
duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de cumplimiento

como las entradas y salidas del
almacén temporal (en caso de que se

generen los RP)

*En caso de ser necesario y que
dichos residuos sean generados.

eLo establecido en los articulos 16, 40,
42, 43, 45, 55 y 56 de la Ley General
para la Prevencion y Gestidn Integral
de Residuos.

Para la elaboracién de las bitdcoras
seguir lo indicado en la fraccién | del
art. 71, articulo 46, 75, 129, 130, del
Reglamento de la Ley General para la

Contaminacion  por
residuos de manejo

especial

Prevencién y Gestidn Integral de
Residuos.
M5. Manejo de Residuos de Manejo Supervisidn y seguimiento ambiental
Especial (RME) de la aplicacion de las medidas
Se realizara el acopio temporal de los propuestas en las etapas | Realizar el trdmite a través de la
RME en un lugar adecuado dentro de mencionadas de ejecucion del | secretaria para la disposicion final de

la poligonal del proyecto para su
posterior traslado al destino final
autoridad

donde disponga la

Municipal.

Se fomentard el reciclaje de
materiales como el acero, lamina,
madera, etc.

12 Etapa
Preliminares y 22
Etapa
Construccién

Proyecto.

Realizar el trdmite a través de la
secretaria para la disposicion final de
los residuos generados o en su caso la
contratacion de una empresa
autorizada para la recoleccion, el

transporte y la disposicion final.

los residuos generados o en su caso la

contratacion de una empresa

autorizada para la recoleccién, el

transporte y la disposicion final.
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Manejo integral de los residuos generados durante la ejecucion del Proyecto.

Preliminares, construccion y mantenimiento.

Objetivo del
programa

Etapa del Proyecto:
Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accién

Descripcion de la medida de

prevencion y/o mitigacion

Etapa/Actividad y
duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de cumplimiento

Contaminacion por
residuos solidos

urbanos

M3. Manejo de Residuos sélidos

urbanos (RSU)

e Gestion y manejo integral de
residuos mediante contenedores
diferenciados mediante la
representacion grafica para cada
residuo.

e la iconografia para la

identificaciéon grafica de los RSU

debe seguir los lineamientos de
la guia

SEMARNAT:

propuesta por

12 Etapa
Preliminares, 22
Etapa
Construccién (18
meses) y 3° etapa
de operacion vy
mantenimiento
(toda la vida util

del proyecto.

Personal capacitado para brindar la
formacién al personal designado.

Registro de las platicas de formacion
aplicada a los empleados.

Contenedores para almacenamiento
de RSU sefializados con la iconografia
correspondiente.

Sefialamiento preventivo para evitar
el desecho de residuos fuera de los
sitios correspondientes.

Centros de acopio para destino final
de los residuos o sitio en donde la
autoridad disponga.

Supervisidon y seguimiento ambiental
etapas
ejecucion del Proyecto.

en las mencionadas de

Aplicacién de las especificaciones en
las normas ambientales vigentes en el
pais:

e Ley general para la
prevencién y gestion integral

de los residuos.

Reportes mensuales de los volimenes
generados de RSU, asi como, el
comprobante de su destino final a

centros de acopio.
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PROGRAMA DE COMPENSACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
El programa consiste en las medidas de compensacion de los impactos ambientales que no pueden ser mitigados por las acciones propuestas

Tabla 48 Programa de medidas de compensacion dirigidas al componente agua, suelo y clima.

Objetivo del programa | Compensar la superficie de vegetacion eliminada, la erosion provocada y la disminucion de la recarga hidrica.

Etapa del Proyecto:

Construccion

Responsable de Gestor de obra
. L, Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa L
ejecucion: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

dirigida la accion

compensacion

duracion

Erosién del suelo

Modificacion de la
morfologia del suelo

Incremento  de los
contaminantes
responsables de la
alteracidn climatica.

M6. Reforestacion

Se elaborard un  Programa de
reforestacion, en una superficie de 0.5 ha,
con 550 especies nativas de la region y de
importancia bioldgica, preferentemente
en un sitio ubicado dentro del sistema
Ambiental, con la finalidad de compensar

los impactos residuales

El programa de reforestacion
contemplara la plantacion de especies de
la region.

esta actividad tendrd por objetivo:
Generar las condiciones en cuanto a
mejorar la infiltracion y disminuir la

Preliminares y
Construccién.

Las actividades de
reforestacion y su
seguimiento seran

minimo de 3 afios

Especialista encargado de ejecutar las
actividades de reforestacion del programa
de reforestacion.

Terreno para reforestar.

Plantulas para la reforestacion.

Herramientas para llevar acabo a la

reforestacion.

Entrega de informes de cumplimiento de la

reforestacion y actividades de

seguimiento.

Evidencia fotografica.

Grado de cumplimiento al 100 %
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Objetivo del programa

Compensar la superficie de vegetacion eliminada, la erosion provocada y la disminucion de la recarga hidrica.

Etapa del Proyecto:

Construccion

Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa

Responsable de supervision:
colaboradora

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accion

Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios
compensacion duracion

Supervision y grado de cumplimiento

Metros de
profundizacion de agua

Mala calidad visual del
entorno inmediato por

generacion de
contaminantes y/o
particulas

Perturbacion de la
visibilidad

escorrentia y con esto se logre recuperar
dicha recarga hidrica.

Establecer una superficie arbolada que
pueda establecer los servicios
ambientales que se perderan por los
cambios de uso del suelo del proyecto.
Permitir la captacién de CO2.

PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y SEGURIDAD LABORAL

El programa consiste en las medidas generales de educacién ambiental que son aplicables a todo el personal operativo y administrativo del proyecto y va enfocado

a realizar acciones que permitan la proteccién ambiental y seguridad laboral
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Tabla 49 Programa de educacién ambiental

Objetivo del programa

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccion y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacion del sitio, construccion y mantenimiento.

Responsable de Gestor de obra
. .. Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa L.
ejecucion: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
colaboradora
Impacto al que va | Descripcién de la medida de prevencién | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

dirigida la acciéon

y/o mitigacién

duracion

Impacto general a los
componentes del
medio.

M8.Capacitacion en  materia de
concientizacién ambiental

Se impartiran platicas al personal que
trabajara en las diferentes etapas del
proyecto, con el fin de que conozcan las
medidas y condicionantes ambientales
que se aplicaran en el proyecto, ademas
de concientizarlos de la importancia del

cuidado del medio ambiente.

Preparacion del sito
y construccion

-Especialista para dirigir y organizar cursos
teoricos y talleres

-Material didactico

-Catadlogos de fotos sobre la flora y la
fauna de la regién

llevar acabo las

-Instalaciones para

capacitaciones

Informe por parte del especialista de las

actividades realizadas con los

trabajadores.

Evidencia fotogréfica

Grado de cumplimiento del 100%

M9. Implementacidon de sefalética en el
area del proyecto

Establecer una sefialética de proteccidon
ambiental en los diferentes frentes de
trabajo del proyecto

Se instalara letreros prohibitivos de caza,
captura o recolecciéon de especies de
fauna silvestre.
Se instalardn letreros prohibitivos de
recoleccion de especies de flora silvestre.
Letreros indicando los limites de velocidad
para los vehiculos.

Letreros especificos para cada tipo de
residuo (organicos, papel, plastico, vidrio,
etc.),

12 Etapa
Preparacion del sitio
y 22 Etapa
Construccion

Supervisién ambiental en todas las etapas
de ejecucion del Proyecto.

Los costos dependeran de los precios del
mercado en el momento de ejecucion.

Informe por parte del especialista de las

actividades realizadas con los

trabajadores.

Evidencia fotografica

Grado de cumplimiento del 100%
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Objetivo del programa

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccion y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacion del sitio, construccion y mantenimiento.

Responsable de Gestor de obra
. L, Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado empresa L
ejecucion: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de prevenciéon | Etapa/Actividad y | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

dirigida la accion

y/o mitigacién

duracion

Se instalara senalética de seguridad
(ubicacién de extintores, rutas de
evacuacion,

peligrosas, entre otros)

zonas seguras, zonas

M12. Delimitacion de las zonas de
trabajo

Se llevard a cabo la delimitacion fisica del
sitio de trabajo mediante la instalacion de
una cinta y/o malla de precaucion, con el
fin de restringir las actividades en el area
del proyecto y evitar la afectacién de
suelos, vegetacién o fauna, fuera de las

areas que resulten autorizadas

12 Etapa
Preparacion del sitio
y 22 Etapa
Construccion

Supervisién ambiental en todas las etapas
de ejecucion del Proyecto.

Los costos dependeran de los precios del
mercado en el momento de ejecucion.

Informe por parte del especialista de las

actividades realizadas con los

trabajadores.

Evidencia fotografica

Grado de cumplimiento del 100%

M16. Implementacion de equipo y
capacitacion en materia de seguridad
laboral

Previo al inicio de los trabajos de
preparacion del sitio, se impartiran
platicas de capacitacion al personal que
trabaje en el del proyecto, en relacién con
la importancia del uso del equipo de
proteccion personal y la identificacidon de
actividades y situaciones de riesgo laboral

12 Etapa
Preparacion del sitio
y 22 Etapa
Construccion

Supervisién ambiental en todas las etapas
de ejecucion del Proyecto.

Los costos dependeran de los precios del
mercado en el momento de ejecucion.

Informe por parte del especialista de las

actividades realizadas con los

trabajadores.

Evidencia fotografica

Grado de cumplimiento del 100%
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CAPITULO VII: PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

Con el apoyo del escenario ambiental elaborado en apartados anteriores, se realiza una proyeccién en el
presente numeral, a través de la descripcidn y andlisis del escenario sin la implementacién del proyecto, con
proyecto y considerando las medidas de prevencidn y mitigacidn propuestas.

La poligonal que conforma el sistema ambiental corresponde a una descripcion en conjunto de los elementos
bidticos, abidticos y socioeconémicos que interactuan en el espacio geografico del proyecto.

ESCENARIO ACTUAL

De acuerdo a lo revisado en campo, el escenario actual, es una zona urbana, bien definida, donde tienen bien
zonificada sus areas, zonas agricolas de temporal, y la misma mancha urbana. Actualmente en el sitio de cruce
se puede observar que la cantidad de agua es considerable aun en época de secas, sin embargo, es una zona
conservada, y con las lluvias el paso a través de este es imposible.

DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO (SIN MEDIDAS)

Una vez analizados cada una de las actividades que con lleva el proyecto la actividad que pudiera ocasionar
es en la etapa de preparacién del sitio.

Que sin los cuidados necesarios podria haber efectos de aguas abajo por el desmantelamiento de esta obra

Rio De Las Pefas

Aguas Abajo

14Q 623221 1880493.(+3m)
Altitud: 818m

2544+8R, 71002 Santiago Y6Sotic

En la siguiente imagen se muestra un efecto en un rio sin medidas propuestas. (ejemplo).
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Imagen 51. Ejemplo sin la aplicacion de medidas

DESCRIPCION Y ANALISIS CONSIDERANDO LAS MEDIDAS DE MITIGACION

Dentro de las actividades mas importantes dentro del proyecto sera el desmantelamiento de la obra de
drenaje existente, por lo que se propone principalmente, poner una malla para retencion de material de
manejo especial, para su disposicion final, por empresas autorizadas para su manejo y disposicion final.

Ejemplo:

Imagen 52 Ejemplo de la aplicacion de medidas

VII.3.- CONCLUSIONES

El presente documento se llevé a cabo con la finalidad de identificar los impactos ambientales, evaluar su
incidencia sobre los componentes ambiéntales y plantear medidas de mitigacion con el fin de minimizar los
impactos negativos generados al medio ambiente, haciendo uso de los procesos y metodologias en materia
de impacto ambiental necesarios para reducir al maximo estos impactos.
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Para tal fin se emitieron las recomendaciones necesarias para el proceso que se debe de seguir en las distintas
etapas y actividades del proyecto o actividades, ya que su cumplimiento en tiempo y forma es determinante
en la minimizacién de los impactos sobre el medio ambiente.

El estudio que se realizd para elaborar esta Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA), en los términos que
se exponen en el presente documento y sus anexos, se determind principalmente una afectacion permanente
en la modificacion de la morfologia del suelo, procesos de erosidn que han sido de manera continua en el sitio
debido a su ubicacidon en una zona urbana y a la ya anterior construccién del puente que serd demolido y
sustituido por infraestructura nueva, asi como, al incremento de contaminantes responsables de la alteracion
climatica tanto por el uso de maquinaria y vehiculos de combustién, asi como, por el uso de dicha
infraestructura y que de manera indirecta se emiten gases de los vehiculos que transitan.

Los impactos negativos y sus afectaciones a los diversos factores ambientales de la zona, ocasionados por las
diversas actividades en las etapas de preliminares y constructivo se veran mitigados casi en su totalidad, los
impactos residuales se evaluaron como impactos de baja significancia, segin el nivel que maneja la
metodologia presentada y estos no podran ser mitigados en su totalidad, sin embargo, se plantean medidas
compensatorias.

El impacto benéfico que generara el desarrollo del proyecto, es principalmente del tipo socioeconémico, el
cual es de gran importancia y alcance total, beneficiando a las localidades circundantes, al contar con una via
de acceso segura y sobre todo de tipo permanente a lo largo del afio, lo que permitira agilizar el transporte
de insumos y productos, promoviendo un mayor desarrollo comercial y econédmico de la zona, lo cual se
reflejard en la generacién de fuentes de empleo.

Finalmente la evaluacion del impacto ambiental del proyecto arroja como resultado un nivel de impacto que
va en los valores de significancia de no significativos a poco significativos, con el planteamiento de las
actividades de mitigacién de los impactos se considera que serdn minimizadas las afectaciones al ambiente
siempre y cuando se apliquen las medidas establecidas en el presente estudio, y el seguimiento de los
lineamientos juridicos ambientales, los establecidas por las Autoridades locales y principalmente el
compromiso por parte del promovente del proyecto para darle seguimiento y cumplir las disposiciones dadas
en la autorizacion de impacto ambiental.
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CAPITULO VIII: IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

VIIl.1 PRESENTACION DE LA INFORMACION.

De acuerdo al articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccién al Ambiente en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, se
entregaran cuatro ejemplares impresos de la Manifestacion de Impacto Ambiental;
de los cuales uno sera utilizado para consulta publica. Asimismo, todo el estudio
serd grabado en memoria magnética, incluyendo imagenes, planos e informacién
gue complemente el estudio, mismo que deberéa ser presentado en formato Word.

ANEXO CARTOGRAFIA IMPRESA
MATRICES EN DIGITAL.
BIBLIOGRAFIA.

COORDENADAS EN FORMATO EXCEL E IMPRESAS
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Medio Ambiente

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

I. Nombre del area que clasifica.
Oficina de Representacién de la SEMARNAT en el Estado de Oaxaca
IL. Identificacién del documento del que se elabora la versién piiblica
Manifestacién de Impacto Ambiental, No. de Bitdcora: 20/MP-0064/01/25
III. Partes o secciones clasificadas, asi como las paginas que la conforman.
La informacién correspondiente al domicilio y Registro Federal de Contribuyentes, en las paginas 2 y 7.
IV. Fundamento legal, indicando el nombre del ordemamiento, el o los articulos, fraccién(es),

parrafo(s) con base en los cuales se sustente la clasificacién; asi como las razones o circunstancias que
motivaron la misma.

La clasificacién de la informacion confidencial se realiza con fundamento en el primer parrafo del articulo 116 de
la Ley General de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica y 113 Fraccién I de la Ley Federal de

——--— Transparencia y Acceso a la Informacién Publica; por tratarse de datos personales concernientes a una persona
flslca 1dent1£1cada e identificable.

I :.--V I"era‘eel l:itu]ar del 2 m;\eg
, ‘\

oo VI Fecha, nizmero e hipervinculo al acta de la sesién de Comité donde se aprobé la versién piiblica. \,\
e

ACTA_10_2025_SIPOT_1T_2025_ART6S en la sesion concertada el 22 de abril del 2025.

‘Disponible para su consulta en:

http://dsiappsdev.semarnat.gob. mx/inai/XXX1X/2025/SIPOT/ACTA 10 2025 _SIPOT 1T 202
5_ART69.pdf
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