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

[.1 Proyecto

NOMBRE DEL PROYECTO: "CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE
RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN JUAN
MIXTEPEC."

UBICACION DEL PROYECTO: KM. 2+500 (SAN PEDRO CORRAL-SAN PEDRO
RETONO-LLANO GRANDE)-CABAYUA. En el Estado de Oaxaca México, el sitio se
encuentra a una mediana altura de 1,750 metros sobre el nivel del mar. El puente

se encuentra en las coordenadas 97°50' longitud oeste, 17°18' latitud norte.

ZONA14 Q
LONGITUD (DEC): 17°16'18.33'N
LATITUD (DEC): 97°47'44.06"0

[.1.1 Nombre del proyecto

"CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO DE MIXTECO, EN LA
LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC."

[.1.2. Ubicaciéon del proyecto

UBICACION" TRAMO: E.C. KM. 2+500 (SAN PEDRO CORRAL - SAN PEDRO
RETONO - LLANO GRANDE)- CABAYUA.

El puente vehicular se pretende ubicar sobre el Rio Mixteco, en el Municipio de
San Juan Mixtepec, en el Estado de Oaxaca México, las coordenadas (coordenadas

UTM ZONA 14 Q, Datum WGS84) son:
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CLARO DEL PUENTE

A"/ X Y

1 628048.31 1910027.14

2 628050.72 1910020.77

3 628004. 1910010.97

4 628002.03 1910017.18

AREA: 305 M2

ESTRIBO DERECHO

A"/ X Y
1 628047.65 1910032.84
2 628051.16 1910032.66
3 628051.46 1910027.66
4 628053.52 1910022.53
S 628056.35 1910019.30
6 628053.70 1910016.37
7 628049.19 1910019.56
8 628046.40 1910026.97

AREA:78.7 M2

ESTRIBO

IZQUIERDO

A"/ X Y
1 628003.92 1910003.00
2 628001.13 1910003.26
3 628000.54 1910010.27
4 627998.58 1910015.42
5 627992.89 1910022.14
6 627994.78 1910024.26
7 628002.64 1910018.44
8 628005.70 1910010.99

AREA: 95.8 M2
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CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO MIXTECO, EN LA LOCALIDAD DE CABUYA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC
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MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA
A Proyecto

[ Limite Distrital

SAN JUAN MIXTEPEC -DISTRITO 08

San Juan Mixtepec -Distrito 08- se
encuentra formando parte de la Regién
Mixteca Oaxaquefa, sus coordenadas
geograficas extremas son 17° 13' - 17°
31' de latitud norte y 97° 45' - 97° 58'
de longitud oeste y tiene una extension
territorial de 209.24 kilémetros cuadrados
% del total del
Oaxaca

que representan 0.22
estado de

Limita al norte con el municipio de
Tezoatldn de Segura y Luna, al noreste
con el municipio de San Juan Numi, al
este con el municipio de Santiago Nundiche
al sureste con el municipio de Heroica Ciudad
de Tlaxiaco, al sur con el municipio de
San Martin ltunyoso, al suroeste con el
municipio de Santiago Juxtlahuaca y el
noroeste con el municipio de Santos Reyes
Tepejillo.

Datos: www.inegi.gob.mx

Proyeccién del Mapa
Coordenadas Geograficas

1:150,000

Figura 1.1 Macro localizacion.

[.1.3 Tiempo de vida tutil del proyecto

El tiempo de vida util del proyecto se estima a 50 afnos (dependiendo del

comportamiento de las estructuras, mantenimiento adecuado del mismo y estudio

hidrolégico).

[.1.4 Presentacion de la documentacion legal

(Se presenta en formarto de ingreso documentacion legal, acta constitutiva y

constancia de situacion fiscal).

10
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1.2 Promovente

Nombre del promovente: Terracerias PROELCA

Nombre del representante legal: NICOLAS VILLEGAS CARLOS GUILLERMO

(Anexa documentacion legal del promovente)

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

Responsable Técnico:

Lo testado corresponde al RFC, domicilio, teléfono y correo electrénico, datos personales con Fundamento en el Articulo 116, parrafo primero de la Ley Gen-
eral de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica (LGTAIP) y 113, fraccion | de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica
(LFTAIP).
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II. DESCRIPCION DEL PROYECTO

II.1 Informacion general del proyecto
La estructura esta compuesta por dos claros de 24.82 metros, longitud total del

puente de 49.70 metros. ancho de calzada de 6.00 m medida normal al eje del
camino. guarniciones y parapetos de 40 cms. ancho total de la superestructura es

de 6.80 metros. esviaje =9° izquierdo.
II1.1.1 Naturaleza del proyecto

Con el propésito de contar con una informacion mas clara de la naturaleza del

proyecto de presenta la siguiente tabla:

Naturaleza del Descripcion

proyecto

Obra nueva SI

Ampliaciéon y/o NO

modificacion

Rehabilitacion y/o Adecuaran accesos, aprovechando camino
apertura existente

Obras Habilitara un area de servicios
complementarias

Aplica la evaluacion en materia de Evaluacion de impacto ambiental por lo
senalado en el inciso ----- del articulo 5 del Reglamento de la LGEEPA en materia
de Evaluacion del Impacto Ambiental.
R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RIOS,
LAGOS Y ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASI COMO EN SUS
LITORALES O ZONAS FEDERALES:
I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccion de viviendas
unifamiliares para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, y !
Descripcion: DESCRIPCION GENERAL:

Con base a los estudios preliminares

(levantamiento topografico, estudios hidraulicos e

1 http:/ /www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg LGEEPA MEIA 311014.pdf

12


http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg_LGEEPA_MEIA_311014.pdf

Manifestacién de impacto Ambiental en su modalidad particular de la obra: "CONSTRUCCION DEL PUENTE
VEHICULAR SOBRE RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC."

hidrologicos y de mecanica de suelos). La

estructura tiene una longitud total de 49.70 m

(entre eje de apoyos) y esta compuesta por dos

claros de 24.82 metros.

SUPER ESTRUCTURA:

LA ESTRUCTURA esta compuesta por dos
claros de 24.82 metros

Longitud total del puente de 49.70 metros.
Ancho de calzada de 6.00 m medida normal
al eje del camino.

Guarniciones y parapetos de 40 cms.

Ancho total de la superestructura es de 6.80
metros.

Esviaje =9° Izquierdo

SUBESRUCTURA:

En la subestructura se apoyara de 2 estribos
a base de concreto ciclopeo con 3 pilotes de
120 m y de 18 m de profundidad. Y
cabezales de concreto armado de 1.45x50.
La distancia entre los ejes de apoyo sera de
24.175 m.

Por lo tanto, las estaciones para los ejes para
los dos apoyos quedan de la siguiente
manera

Ejel-Estribo 1 se ubica en la estacion
2+549.50

Eje 2-Pila Central se ubica en la estacion
2+574.00

Eje 3-Estribo 2 se ubica en la estacion

2+598.50

ACCESOS

13
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e Se formaran terraplenes compactados al
90% de su peso volumeétrico optimo segun la
prueba proctor, llegando hasta la elevacion

de la capa rasante.

Justificacion

El puente presenta un sistema de cimentacion
profunda a base de pilotes, combinado con zapatas;
dado que el informe de estudio de mecanica de
suelos, muestra que la estratigrafia del suelo donde
se desplantaran los apoyos es un suelo arenoso, por
lo cual es necesaria la cimentacion profunda. Asi
mismo los sistemas estructurales empleados son
comunes dentro de la zona, y los criterios para la
construccion que se emplearon son de mediana
complejidad. Es por eso que las elecciones de estas
alternativas de solucion predominaron sobre otras.
El puente de desplanta sobre zapatas y pilas de
cimentacion de 1.20 metros de diametroy 18 m. de

profundidad.

Durabilidad

El tiempo de proyeccion asegura una vida util de por

lo menos 50 afios.

Facilidad de construccion

Al utilizar secciones preestablecida y de mediana
complejidad, su construccién no requiere mucho

tiempo.

Distancia de acarreo de

los materiales a la obra

Por la ubicacion del proyecto y las caracteristicas de
los elementos idealizados no existe algun

inconveniente ya que existe camino.

Desvios de transito

Existen las condiciones en el sitio para la proyeccion

de obras de desvio

14
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Afectacion al ecosistema Minimizacion de impacto ambiental., ya que el area

de trabajo no cuenta con arboles o flora y fauna

cercanos al sitio de construccion.

Justificacion técnica y social

Objetivos

Inversion

Politicas de crecimiento a futuro

I1.1.2 Seleccion del sitio

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

Comunicacion continua, segura y reduccion
de tiempos.

$20,267,587.92 1.V.A. incluido.

(VEINTE MILLONES DOSCIENTOS
SESENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS
OCHENTA Y SIETE PESOS 92/100 M.N)

No existen planes de ampliacion de la obra ni

a corto, mediano y largo plazo.

Criterios Técnicos y Ubicacién Unica

La ubicacion del puente se determiné exclusivamente sobre el camino existente,

ya que:

1. No requiere desvios ni expropiaciones: Al aprovechar la traza actual, se evita

afectar terrenos adicionales, lotes privados o viviendas, eliminando

impactos sociales y costos asociados a reubicaciones.

2. Optimizacion de infraestructura: El camino actual, cuenta con un paso

artesanal por lo que carece de una obra de drenaje mayor, por lo que el

puente resuelve una necesidad critica sin modificar la red vial.

15
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ARG, WV : I
BIENVENIDOS
San Marcos Cabayua, S.J.M. Juxtl. Oax.
Esta obra fue hecha por la comunidad y ciudadanos emigrantes USA

Nota. Solo en temporada de lluvias pueden pasar taxis.
Carros de alto peso no hay paso.

GRACIAS

PASO ACTUAL del tipo artesanal, a la comunidad de Cabayua, San Juan

Mixtepec, Oaxaca.

3. Estudios de soporte: Los analisis topo-hidraulicos, hidrologicos y de
mecanica de suelos confirmaron que este sitio es el Unico viable
técnicamente, al garantizar la estabilidad estructural y el correcto flujo

hidrico bajo normativa CONAGUA.

Criterios Ambientales
1. Baja afectacion a la vegetacion: La obra solo demanda el derribo de un arbol
de enebro y una Acaia por lo que la afectacion es minima, al ubicarse dentro

de la franja ya intervenida por el camino y area agricola.

2. Inviabilidad de alternativas: Plantear otro sitio implicaria invadir areas
naturales, aumentar la huella ecologica o requerir permisos ambientales

complejos.

Criterios Sociales

16
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1. Sin desplazamientos: A diferencia de opciones hipotéticas en zonas

aledanas, aqui no se afectan viviendas ni actividades econémicas.

2. Conectividad inmediata: Mejora la seguridad vial y reduce tiempos de

transporte para la poblacion, sin alterar sus dinamicas actuales.

Conclusion
La propuesta actual es la inica solucion técnica, ambiental y socialmente viable,
ya que: a) Evita impactos irreversibles (ambientales y patrimoniales). B) Maximiza

recursos al usar infraestructura preexistente y C) Cumple con normativas.

I1.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion
El puente vehicular sobre el Rio Mixteco se localiza en el Municipio de San Juan
Mixtepec, en el Estado de Oaxaca México, las coordenadas (coordenadas UTM

ZONA 14 Q, Datum WGS84) son:

CLARO DEL PUENTE

\"/ X Y

1 628048.31 1910027.14

2 628050.72 1910020.77

3 628004. 1910010.97

4 628002.03 1910017.18

AREA: 305 M2

ESTRIBO DERECHO

A"/ X Y
1 628047.65 1910032.84
2 628051.16 1910032.66
3 628051.46 1910027.66
4 628053.52 1910022.53
S 628056.35 1910019.30
6 628053.70 1910016.37
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I1.1.3.4 Detalle de superficies

7 628049.19 1910019.56

8 628046.40 1910026.97
AREA:78.7 M2

ESTRIBO

IZQUIERDO

\'/ X Y

1 628003.92 1910003.00

2 628001.13 1910003.26

3 628000.54 1910010.27

4 627998.58 1910015.42

5 627992.89 1910022.14

6 627994.78 1910024.26

7 628002.64 1910018.44

8 628005.70 1910010.99
AREA: 95.8 M2

En el siguiente cuadro se muestra la superficie permanente con respecto al sistema

ambiental y area de influencia (100 m de radio a partir del centro)

Superficie de obras permanentes:

Estribo 1

Estribo 2

Claro

Area de maniobras
Sistema ambiental

Area de influencia

78.7 m2
95.8 m?
305 m?2
4,698 m?
463.60 ha
3.14 ha
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En la siguiente imagen se observa superficie de obras permanentes:

910000

CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO MIXTECO, OCALIDAD DE CABUYA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC

LOCALIZACION DE OBRAS
PERMANENTES

SIMBOLOGIA

LOSA
AREA 338 M2

PILA
AREA 10.1 M2

E ESTRIBO 1

AREA 99.7 M2

ESTRIBO 2
= .
AREA 79 M2

) ESTRIBO 1 l-. z ‘

1910000

Datos: www.inegigob.mx

Proyeccion del Mapa
UTM zona 14 norte, WGS84

1:800

4 : NN ~ Municipio
f ™ i P p N San Juan Mixtepec Distrito 08
s : " Y
¥ o San Jua ec - Disly, 08 - 554§ Distrito

Figura 2.1 Obras pemanentes.

CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO MIXTECO, EN LA LOCALIDAD DE CABUYA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC

AREA DE INFLUENCIA
SIMBOLOGIA
A Proyecto
[ vimite Municipat
e Area de Influencia 7.06 has
- e |- - -

Tm.md Sistema Ambiental 463.60 has

LOCALIZACION

Localidad

¥ S Cabayua

Juxtlahuaca

Region
Mixteca

Datos: wwwinegi gob.mx

Proyeccion del Mapa
UTM zana 14 norte, WGSB4

115,434

Figura 2.2 Vista de area de influencia
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ONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO MIXTECO, E ICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC

SISTEMA AMBIENTAL

SIMBOLOGIA
A Proyecto

[ Limite Municipat

Too.3 Sistema Ambiental 463.60 has

LOCALIZACION

Localidad

. Municipio
IR San Juan Mixtepec Distrito 08
S S X {

Distrito
Juxtlahuaca

1910000

\ Region
Mixteca

Datos: wwwinegi gob.mx

Proyeccién del Mapa
UTM zona 14 norte, WGSB4.

115,434

AR SOBRE RIO MIXTECO, EN LOCALIDAD DE CABUYA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC

98°00'W 900w 96°00°W 95°00W
1 1 ! 1

T S MACROLOCALIZACION

\\'@E o - {SantiagolNundiche] SIMBOLOGIA
s Ro?oe Ny 8 A Proyecto
e [ Limite Distrital
B 4
9 B i

z A A |

3 p— Sk ) SAN JUAN MIXTEPEC -DISTRITO 08
e | i

San Juan Mixtepec -Distrito 08- se

5
COXTLAHUACA | 2 S
) / encuentra formando parte de la Regin

HUAJUAPAM J/ 5

CUICATLAN 1

- N X B g o
Sy e \J § S 1 Mixteca  Oaxaquefia, sus coordenadas
2 Nl BT i s % ‘\J geograficas extremas son 17° 13' - 17°
 TEPOSCOLULA 1 }_ - 31 de latitud norte y 97° 45' - 97° 58'
Ji & de longitud oeste y tiene una extension
AN = L territorial de 209.24 kilémetros cuadrados

que representan 0.22 % del total del
estado de Oaxaca
NOCHIXTLAN \\. Limita al norte con el municipio de

} Tezoatldn de Segura y Luna, al noreste
5 /,:’ Z| |con el municipio de San Juan RNumi, al
S S _/_'( 7| | este con el municipio de Santiago Nundiche
= AW B, ’rzAAcﬁlrLA"“ 7| | al sureste con el municipio de Heroica Ciudad
A'v s K5 de Tlaxiaco, al sur con el municipio de
" e 5 i
& ZIMATLAN J \\ JUCHITAN San‘r{la‘mn Ilunyus_o, al suroeste con el
Pore sl P o municipio de Santiago Juxtlahuaca y el
21 S, AN K b OCOML noroeste con el municipio de Santos Reyes
F =) by o \_.Q\ Tepejillo.
SOLA DE VEGA f:
JAMILTEPEC Z’ PG iy L
it
b — =]
~ JUQUILA
2N Z
£ L &
S ° Datos: www.inegi.gob.mx
&
Proyeccién del Mapa
Coordenadas Geograficas
T T
98°00W 95 00W 1:150,000

Figura 2.4 Macro localizacion.
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II.1.4 Inversion requerida

El monto total del presupuesto mostrado es de $ 20,267,587.92 (Veinte millones
doscientos sesenta y siete mil quinientos ochenta y siete pesos 92/100M.N.), el
cual incluye un IVA de $2,795,529.37 (Dos millones setecientos noventa y cinco
mil quinientos veintinueve pesos 37/100 M.N.). El subtotal sin IVA asciende
a $17,472,058.55 (Diecisiete millones cuatrocientos setenta y dos mil cincuenta y
ocho pesos 55/100 M.N.). Del cual el 1.48% del monto total se encuentra
destinado para medidas preventivas y de mitigacion considerandose un monto de

$300,000.00 m.n.

I1.1.5 Dimensiones del proyecto

Descripcion general
Con base a los estudios preliminares (levantamiento topografico, estudios
hidraulicos e hidrolégicos y de mecanica de suelos) se idealiza una estructura con

una distancia entre ejes de apoyos de 35 metros.

Para la proyeccion de las siguientes propuestas se considera la siguiente
Informacién obtenida de los datos hidraulicos e hidrologicos:
Datos hidraulicos:
Area hidraulica: 71.12 m?
Perimetro mojado: 28.41
Radio hidraulico 1.99 m
Velocidad:5.16 m/s
Nivel de aguas de diseio TR 50 afios (NADI) 182.89 m.
Nivel de aguas de diseio TR 100 anos 183.08 m.

Datos Hidrologicos
Area de la cuenca: 12.20 km?
Longitud de cauce principal: 5.96 km.
Pendiente media del cauce: 2.67%

Gasto de diseno por el método del HEC-HMS.
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TR 50 afios 262.57 m3/s.
TR 100 anos 314.99 m3/s

Figura 2.5 Sitio de Cruce Puente Vehicular
Solucién optada:

El puente tendra una longitud total de 35 metros, la longitud entre ejes de apoyos,
compuesto por un claro un ancho total de la superestructura 6.80 metros, apoyos

de concreto reforzado que incluyen estribos en cada extremo y topes sismicos.

Super estructura: El puente esta formado por un tramo de losa de concreto
reforzado de 20 cm de espesor, colada en sitio con resistencia fc=250 kg/cm?, con
un ancho de calzada de 6.00 m y guarniciones de 0.40 m a cada lado, resultando
en un ancho total de 6.80 m, disenado para carga viva HS-20. La estructura
principal consta de cuatro trabes tipo AASHTO V postensadas de 36.00 m de
longitud, disefiadas para carga viva de camion IMT 20.5 en todos los carriles, con

un esviaje derecho de 29°.
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SUBESRUCTURA: La subestructura del puente consta de dos estribos extremos
conformados por pilas-pilote de concreto reforzado coladas en sitio con 1.20 m de
diametro y cabezales de 1.55 m x 1.35 m, integrando un marco estructural. La
cimentacion se realiza mediante pilotes con profundidades de 10.65 m y 23 m. La
separacion entre ejes de apoyo es de 35.00 m, ubicandose el Estribo 1 en la

estacion 0+495.00 y el Estribo 2 en la estacion 0+530.00.
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Figura 2.6 Corte por eje longitudinal
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Accesos.

Se formara terraplenes de acuerdo con la norma N.CTR.CAR.1.01.003/11, se
colocaran juntas de calzada en las entradas y en el centro con la finalidad de evitar

dilataciones excesivas en el puente.

I1.1.5.1 Delimitacion de zona federal

Descripcion de la zona federal

Se trazo una faja de 10 metros a partir de la creciente ordinaria que esta asociada
a un periodo de retorno de 5 anos, esto en base a ley de aguas nacionales y su

reglamento, comision nacional del agua.

XLVII, “ribera o zona federal”: las fajas de diez metros de anchura contiguas al
cauce de las corrientes o al vaso de los depésitos 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 comision” o por el
organismo de cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias,

de acuerdo con lo dispuesto en los reglamentos de esta ley.

F— z.F.—»{ 0}7 ZF. ~»{

F Cauce 4'{

Esquema de delimitacion de cauce y fajas de zona federal.
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Por otra parte, en el articulo 4, fraccion I, del Reglamento de la LAN, dice:

Articulo 4o. Para efectos de las fracciones VIII del articulo 3o., y IV, del articulo
113 de la “ley”, por lo que se refiere a la delimitacion, demarcacion y
administracion de las riberas o zonas federales contiguas a los cauces de las

corrientes y a los vasos o depositos de propiedad nacional, se estara a 1o siguiente:

L. El nivel de aguas maximas ordinarias a que se refiere la fraccion viii, del
articulo 3o., de la “ley”, se entiende como el que resulta de la corriente
ocasionada por la creciente maxima ordinaria dentro de un cauce sin
que en éste se produzca desbordamiento. la creciente maxima ordinaria
estara asociada a un periodo de retorno de cinco anos. (Se anexa plano

de plano de zona federal) enformato digital.

Lo i
W\ JE I \

] 1R
fII

ALY
LAY
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Tabla 1. Georreferencias de zona federal margen derecho

ZONA FEDERAL

MARGEN DERECHA

COORDENADAS

X

Y

627863.8928

1910174.612

627872.8031

1910169.649

627878.262

1910168.843

627891.7932

1910170.472

627907.507

1910163.15

627927.2802

1910170.746

627949.9682

1910167.37

627977.5975

1910152.769

627996.3394

1910137.044

628011.0473

1910116.366

628023.5526

1910099.727

628034.1743

1910082.371

628041.4017

1910063.722

628042.547

1910042.757

628051.0524

1910040.816

628052.9635

1910036.194

628054.8746

1910031.572

628056.7856

1910026.95

628057.3417

1910021.804

628056.2855

1910016.034

628054.6821

1910007.276

628063.7347

1910002.537

628069.8225

1909997.145

628089.6345

1909991.686

628104.6006

1909995.207

628123.2086

1910001.909

628141.5708

1910010.679

628152.8466

1910019.612

628168.3122

1910032.952

628181.9135

1910042.353

628199.2151

1910052.526

628217.0152

1910061.994

628237.4929

1910067.676

Manifestacién de impacto Ambiental en su modalidad particular de la obra: "CONSTRUCCION DEL PUENTE
VEHICULAR SOBRE RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC."
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ZONA FEDERAL

MARGEN IZQUIERDA

COORDENADAS

X

Y

627841.6934

1910148.579

627848.9676

1910141.697

627859.9112

1910131.81

627884.9113

1910123.802

627908.818

1910121.043

627928.7252

1910124.335

627946.1856

1910126.848

627952.5478

1910122.498

627963.1646

1910112.277

627970.7283

1910101.009

627981.6383

1910083.763

627984.5346

1910063.465

627992.1017

1910044.945

627997.7346

1910025.689

627993.8545

1910018.686

627995.2718

1910013.873

627996.689

1910009.061

627998.1063

1910004.248

628001.1796

1910000.076

628005.3823

1909996.34

628015.9643

1909986.935

628037.3184

1909965.055

628068.1452

1909951.73

628088.1659

1909951.922

628114.3073

1909955.881

628133.4945

1909963.265

628152.1884

1909970.788

628176.3642

1909977.331

628194.6384

1909985.622

628214.0571

1909996.899

628231.2116

1910007.28

628246.2043

1910020.718

628260.7995

1910034.718

Manifestacién de impacto Ambiental en su modalidad particular de la obra: "CONSTRUCCION DEL PUENTE
VEHICULAR SOBRE RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC."
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II1.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en

sus colindancias.

Dentro del sistema ambiental el uso de suelo y/o vegetacion con base en la serie
VII de INEGI corresponde a Agricultura de Temporal. Sin embargo, una vez en el
sitio del proyecto se observé el siguiente uso de suelo: Zona de potrero y Area

Urbanas.

La siguiente imagen se observa lo encontrado en la base de INEGI.

CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO MIXTECO, EN LA

CALIDAD DE CABUYA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC

627000 628000 629000
USO DEL SUELO Y
VEGETACION (S7)
SIMBOLOGIA
V'Sal'B.P Q A Proyecto [+ Localidad

Corriente hidrolégica
~==Intermitente Perenne

Vias de comunicacién

—--— Camino de terraceria

1...d Sistema Ambiental 463.60 has

TIPOS DE USO DE SUELO Y VEGETACION
INEGI SERIE SIETE
TA
Agricultura de Temporal
I sra
Bosque de Pino Encino
BP
Bosque de Pino

1910000

VSA/Vegetacion Secundaria Arborea
Vsa/Vegetacion secundaria arbustiva

TA 158.49 has
VSa/BP 0.5 has

VSA/BP 109.37 has
VSa/BPQ 114.62 has
VSA/BPQ 80.62 has

Gl

“,‘_

Datos: www.inegi.gob.mx
Vectoriales de la Carta E14D34 Escala 1:50,000
Vectoraies de Uso del Suelo y Vegetacion, S-VII

Proyeccién del Mapa
UTM zona 14 norte, WGS84
1:15,000

Figura 2.8 El uso de suelo del area del proyecto de acuerdo con INEGI es bosque

de pino encino
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Ubicacion del sitio de cruce del proyecto.

I1.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos.

Debido la cercania de las poblaciones se cuentan con los servicios basicos por lo
tanto no habra necesidad de urbanizar el area, ademas se tiene contemplado
contratar personal de la region. Para este proyecto solo se habilitara un area de
maniobras o patio de servicios, el servicio de sanitarios se rentaran sanitarios

moviles.

La superficie para el area de maniobras equivale a: 1230 m? y el centro de dicha
superficie se ubica en las coordenadas: 628077m E y 1910037 m N, zona 14 Q.

El cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Accesos
Dimension adecuada para realizar maniobras

Planta generadora de energia eléctrica (soldar barandales)

> Wb

Area de disposicién de basura con contenedores indicando los tipos de
desecho a depositar en cada uno.

S. Zona estacionamiento (mientras estén operando)
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6. Colocaciéon de senalamiento de proteccion de obras
7. Colocaciéon de banos moviles

8. Almacén de equipo de seguridad (trabajadores)

El area de maniobras y servicios no fungira como campamento debido a la cercania
de las poblaciones. Sin embargo, si fungira como almacenes o bodegas de las
piezas a montar, taller de maquinaria y equipo, de resguardo temporal de residuos

y sitio de preparacion.

Google Earth

2

40m

Figura 2.9 Ubicacion del Patio de maniobras, respecto al puente proyectado.

Bancos

No se contempla la apertura de nuevos bancos de préstamo. Todo el material se

pretende comprar.
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I1.2 Programa general de trabajo
Con base eny los trabajos por ejecutar se ha realizado el programa de ejecucion mensual, cuantificado y calendarizado

de la ejecucion general de los trabajos expresado en cantidades, del cual se derivan los programas mensuales
calendarizados y cuantificados de los recursos requeridos: dela mano de obra, maquinariay equipo de construccion,
de los materiales y personal técnico administrativo, cabe mencionar que se consideraron los horarios de trabajo
y los dias de descanso obligatorio indicados en el calendario oficial.

La ejecucion de estos trabajos se realizara conforme al proyecto ejecutivo, las especificaciones generales, particulares
y al procedimiento constructivo, observando en todo momento la norma para la infraestructura del transporte de la sict
y demas disposiciones aplicables. Segun el programa, cada actividad sera ejecutada disponiendo para el efecto de los
recursos necesarios para tal fin, o en su caso atendiendo a las indicaciones que en casos fortuitos o de emergencia
tengamos que intervenir con actividades fuera del programa. El tiempo de construccion del puente vehicular corresponde

a 8 meses.

CALENDARIO DE EJECUCION DE LOS TRABAIOS
mEs 1 mEs 2 mES 3 mEs 4 mES 5 MES 8 mEs7 mEs s
T T T T T T T T T T T T T T T

No |ACTVIDAD A REALEAR

ESTUDIOS PREVIOS
[LEVANTARIENTO
TOPOGRAFICO,
MECANICA DE SUELOSI

PROYECTO HIDROLOGICO

PROYECTO EJECUTVG

PERMISOS

TRABAIOS PREVIOS

CONSTRUCCION DE
APOYOS

CONSTRUCCION DE
COROMAS Y FAUROS DE
RESPALDO

CONSTRUCCION DE
TRABES POSTENSADAS

-

MONTAJE DE TRABES

CONSTRUCCION DE
LOSAS Y DIFRAGHAS

CONSTRUCCION DE
GUARNICIONES,
PARAPETOS

OBRAS
COMPLEMENTARIAS  EN
ACCESOS

TRABAJIOS FINALES
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I1.3. Descripcion de las actividades

I1.3.1 Trabajos previos - Preparacion del sitio

I. Adaptacion del patio de servicios

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

PRECAUCION OBRA

DISKMIMLYA SU WELOCIDAD
EMTRADS ¥ SalLlDa DE
EN CONSTRUCCKSN CAMIOMES N
Iy 'q."'|
— |
- '| _:l
.f"’;-’;’ I'
£/ H\b
SEFALAMIENTO DE COERAS BARRERAS AMALIZADORAS E

INDICADOR DE OBSTACULOS.
Ejemplo de la senalizacion

B) Limpieza y despalme del terreno natural

Ejemplo de la limpieza del terreno

C) Nivelacion del terreno natural para maniobras y equipos

II. Construccion de la bodega en obra

A) 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.
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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 moéviles las cuales para
mantenimiento de los bafos y tratamiento de los desechos humanos sera

responsabilidad de la empresa que rente los bafos.

Y

Lis o

Z.— CONSTRUCCION DE LA BODEGA EM CAMPO

Construccion de la bodega

I1.3.2 Etapa de construccion

SE REALIZARA LA UBICACION DE LOS BANCOS DE NIVEL PARA
POSTERIORMENTE TRAZAR LOS EJES DE APOYO Y TRAZO
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I.- Construccion de apoyos

Limpieza y despalme del terreno natural. Perforacion de pilas.
Una vez ya ubicados los ejes para los estribos se realizara la excavacion para la
construccion en zona de estribos hasta llegar al nivel de desplante de acuerdo a lo

indicado en plano del proyecto (estos trabajos procurar realizarlos en época de

estiaje). Asi mismo, la perforacion de pilas.

%

X
4 y
0 ,/,f/ I
,////// 7 ////// 00070 ////// 77 //////
0000000000000,
0000000000000,
120070005,
o e /’//"/'/*//l/////,/////Q//,,///f/ TR0

EXCAVACION

Se continua con el habilitado y armado de acero en pilas. Posteriormente se realiza

el colado de pilas.

Perforocitin
ndicade en
proyects

SE CONTINUA CON EL HABILITADO ¥ ARMADO DE ACERO EN FILAS
habilitado y armado del acero

E
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Posteriormente se realiza el coladp de pilas

VACIADO DEL
CONCRETO

Nivelacion del terreno para construccion de cimentaciéon, colocacion de plantilla
de concreto simple de 10 cm de espesor con una resistencia de f'c= 100 kg/cm?,
habilitado y armado de cimbra, colado de concreto ciclopeo (60% piedra y 40%
concreto fc=150 kg/cm? en zonas de construccion de estribos. Esto una vez
colocados los drenes de PVC de 10 cm de diametro. Una vez alcanzada la

resistencia a compresion de diseno de concreto, se retirara la cimbra.

LSTRIBD A BASE DE
COMCRETO CICLOPED !

II.- Construcciéon de coronas y muros de respaldo

Realizar la limpieza de apoyo en cuerpos de estribos, verificar el nivel de proyecto
y posteriormente continuar con armado de corona, muro de respaldo, bancos de
apoyo y topes sismicos con acero fy=4200 kg/cm?2. Armado y habilitado de
cimbra, se aplicara un aditivo para lograr una correcta adhesion entre el concreto

existente y el concreto nuevo, colar y vibrar el concreto fc=250kg/cm2 de las

36



Manifestacién de impacto Ambiental en su modalidad particular de la obra: "CONSTRUCCION DEL PUENTE
VEHICULAR SOBRE RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC."

coronas y muros de respaldo, posteriormente los bancos de apoyo y topes

sismicos.una vez alcanzada la resistencia a compresion de disefio se retirara la

| fa— EJE DEL CAMIND |

" CONSTRUCCION DE

ESTRED
DE
| CONCRETO
ARMADO
P
ARMADG DEL -}
MURD o
- \
R CIMBRA
ARMADO DEL "R’;‘“E:EE‘ N
CONCRETO CIMBRA T “'\
CIMERA / L I | A N
CIMBRA
i h

Se colocara una capa de material para dren de 30cms de espesor, despues se
realizara el relleno y compactacion en zona posterior a estribos. asi como también

se realizara el relleno de material en estribo 1 y3 compactado con bailarina.
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[II.-CONSTRUCCION DE TRABES POSTENSADAS TIPO IV

La fabricacion de trabes se realizara en un patio cerca de la obra plano a
una distancia no mayor de 500 metros de la obra, se realizara
simultaneamente con los trabajos de construccion de la subestructura. se
habilitara un area libre, anivelada y compacta donde se colocaran las
plantillas para el inicio de trabajos de las trabes posteriormente se continua
con el habilitado de acero de refuerzo en trabes fy=4200 kg/cm2 se
colocaran de la forma y distancias sefialadas en el plano particular del
elemento, colocacion de ductos y anclajes para los cables de presfuerzo
(toron) compuesto de los alambres indicado en el plano respectivo para las
trabes pos tensadas sera colocado dentro de los ductos de plastico
instalados dentro del armado de la trabe, en la cantidad, elevaciones y
posiciones senaladas en el plano de trabes. se dejaran las puntas para su
posterior tensado. este trabajo también incluye la colocacion de los anclajes
vivos y muertos en los externos de las trabes y los ductos con diametro
senalado para el paso del acero de refuerzo pres fuerzo de los diafragmas
del puente. habilitado y armado de cimbra. colado y vibrado del concreto
f'c= 300kg/cm2 de las trabes dejando la preparacion para las cajas de
tensado, instalacion y tensado de cables de preesfuerzo, al momento de
colar este elemento tendra que estar presente el laboratorio de control de
calidad para el muestreo del concreto. una vez alcanzada la resistencia a la

compresion en el plano, sellar las cajas de anclaje
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ANCLAJES CABLES DE

VARILLAS DE ~/ TRABE AASHTO CIMBRA
REFUERZO TIPOV
——
CONCRETO
T
CABLES DE
PRESFUERZO
7 ) =
s s h - “ £ s P - bl
b T, - - Ja H CIMBRA
“ — . \| |,/ METALICA
t concrero
ACERO DE
REFUERZO
TENSAR CABLES DE TENSAR
-— PRESFUERZO e

ANCLAJES ¥ 1raBE aasHTO
TIPOV

TRABE POSTENSADA

TEMSADS DE TRRABES

IV.- MONTAJE DE TRABES

Se realizara la limpieza en zona de coronas de estribos, posteriormente se
colocaran los apoyos de neopreno de 410x40x7.5 cm y en bancos y en topes de
seran de 40x20x2cm, despues se procedra al montaje de trabes prefabricadas
aashto tipo v, se revisara que el nivel de desplate del elemento sea también el

indicado en el proyecto ejecutivo
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v. Construccion de losas y diafrgamas

Para realizar los trabajos se requiere ‘previa,memnte sean hanilitado los
andamios, pasarelas y cualgier otro dispositivo o equipo que permita el acceso a
las zonas de donde se va a trabajar. una vez que se haya colocado la trabe,
especificar el area de contacto en zona de donde se va a trabajar. una vez que se
haya colocado la trabe, especificar el area de contacto en zona de diafragmas, con
el habilitado y armado de acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 para diafragmas en
zonas de ampliacion. después se colocan los ductos varillas roscadas en
diafragmas, habilitado y armado de cimbra para diafragma.

=10 L

15 -aRMADD v COLADD DE LS4 DIAFRAGIAS

Habilitado y armado de acero de refuerzo de la losa dejando las preparaciones para
la guarnicion, banqueta y remates. se colocaran tubos para dren en losa con base
a la norma n.cmt.3.04.003/05; tubos de policloruro de vinilo (pvc) para sistemas
de subdrenaje, dichos tubos se colocaran durante el proceso de cimbra y armado

de la losa con la separacion, diametro y demas caracteristicas senaladas.

realizar el colado con concreto fc=250 kg/cm2 monoliticamente entre diafragmas
y losa dandole a esta la pendiente correspondiente, cabe mencionar que al
momento de la losa y los diafragmas tendra que estar presente el laboratorio de
control de calidad para el muestreo del concreto. retirar la cimbra, alcanzada la

resistencia del concreto.
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durante el colado de la losa y diafragmas, se procurara dejar las reservas senaladas

para la junta de dilatacion.

RESERVACIONES HABILITADO DE
PARA BANQUETA ACERO DE REFUERZO
VACIADO DE

HABILITADO Y
ARMADO DE CIMBRA DIAFRAGMA

VI.- Construccion de guarniciones, parapetos

Habilitado y armado del acero de refuerzo de las guarniciones y
remates de parapetos, colocar y nivelar las anclas que se quedaran
ahogadas y las placas para la colocacion del parapeto metalico. El
suministro y colocacion de pernos y placas de pilastras se hara de
acuerdo a la especificacion particular mencionada en el catalogo de
conceptos; dicho elemento tendra un el diametro y la cantidad de
piezas indicados en el plano. Cimbrar y colar guarniciones y remates,
una vez que el concreto de los elementos tengan la resistencia
requerida, se realizara el habilitado y armado de las pilastras y tubos
del parapeto.
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VACIADO _DEL
CONCRETO

El acero estructural en tubos ced.40 de segun lo indicado En la norma
N.CTR.CAR.1.02.005/01; se suministra, habilita y coloca el acero de 3” de
diametro con tapas y juntas respectivas, al mismo tiempo.

Tubm o poip o
TH B [T cdale 40

LIt

Después de colocado todo el parapeto metalico, se realizara el
recubrimiento con pintura estructuras de concreto con base a LA
NORMA N.CTR.CAR.1.02.012/00; la considera en los recubrimientos
las superficies de pintura, para estructuras de nueva construccion.
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El suministro y colocacion de junta de dilatacion tipo mex-t50 se hara de acuerdo
a la especificacion particular mencionada en el catalogo de conceptos; dicho

elemento tendra la longitud y la cantidad de piezas indicados en el plano.
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VII.-obras complementarias en accesos
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Las construcciones de los accesos se haran a la par del comienzo de la
construccion de las trabes, la sefializacion y proteccion de obra se considera desde

el inicio de los trabajos preliminares.

Despalme en cortes y terraplén segin lo indicado en la mnorma
N.CTR.CAR.1.01.002/11; considerando que el despalme es la remocion del
material superficial del terreno con el objetivo de evitar la mezcla de material de

las terracerias con materia organica.

Corte en accesos de acuerdo a la NORMA N.CTR.CAR.1.01.003/11; los cortes son
las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en ampliacion de
taludes, rebajes de corona de cortes o terraplenes existentes y en derrumbes, con
el objetivo de preparar y formar la seccion de la obra.

Construccion de terraplén con respecto a la NORMA N.CTR.CAR.1.01.009/16; los
terraplenes son estructuras que se construyen con materiales producto de cortes
o procedente de bancos, tienen como fin obtener el nivel de la subrasante que
indique el proyecto, ampliar la corona, cimentar estructuras, formar bermas y

bordos, y tener taludes.
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Lavadero de 1.40 m de ancho de concreto hidraulico simple de fc= 150 kg/cm?2,

por unidad de obra terminada.

Cunetas de concreto hidraulico de 1.00m de ancho, de fc = 150 kg/cm?, por

unidad de obra terminada.

Guamicion de concreto hidraulico de 0.15x0.20x0.40m, fg = 150 kg'cm?, por
unidad de cbra terminada.

Colocacion defensa metélica de dos crestas (od-4.1.2 semifigidas./ sgrids),
para nivel de contencidn ne-Z, con traslapes en los apoyos, separadores de
acero y postes fuerdes de acero @ 1.91 m. cumpliendo con la
n-cir-car-1-07-008/00 en lo gque no se oponga a la norma mom-03-sct2-2012,
por unidad de obra terminada. PUOT (N-CTR-CAR-1-07-008/00)

i i
L u u o

VIII.- Trabajos finales

Colocacion de senalizacion definitiva horizontal y vertical.
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PUENTE VEHICULAR

Limpieza general del puente y de la obra.

Una vez concluidas todas las actividades antes mencionadas, se retirara todo el

senalamiento preventivo.
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Y se finaliza con la apertura total del puente a la circulacion vehicular.

= A

(HACIA HUATULCD)

(HACIZ BENTO JUAREZ]

[1.4. Etapa de operacion y mantenimiento
Cuando se lleva a cabo la ejecucion de un puente, es normal que con el tiempo

requiera una revision para ver en qué estado se encuentra y asi poder intervenir
en un arreglo con el fin de que siga funcionando como habitualmente lo hace.
Entonces, al pasar del tiempo las infraestructuras se ven deterioradas por las redes
carreteras y ferrocarriles debido al gran uso que se les da. Por eso, con el objetivo
de que se evite algiin accidente, se considera que es mejor llevar un monitoreo de
las condiciones de los puentes para darles durabilidad y vida util, ademas de
garantizar el correcto funcionamiento de las comunicaciones terrestres.

La operacion y mantenimientos de puentes son lo mas adecuado para que el
desarrollo vial favorezca a todas las personas que hacen uso de estos. Asimismo,
responden a las necesidades de la gente conservando su estado precisamente con
el fin de que se siga facilitando el movimiento peatonal y vehicular. Los puentes se
han vuelto indispensables para una ciudad, y es que gracias a estos existe un
trafico mas rapido y seguro descongestionando la ciudad que actian en pro al
bienestar de los ciudadanos que los utilizan a diario. Dicho esto, tendremos que
saber también que el mantenimiento de los puentes se hace de manera periodica,
Yy que aunque no parezca indispensable hay que empezar por la limpieza, luego por
sus apoyos estructurales y las juntas de dilatacion, que a fin de cuentas son las
que posibilitan el movimiento de la estructura y logran realizar un buen

comportamiento estructural para evitar danos al talud.
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Consecuencias de no realizar un mantenimiento adecuado de los puentes. Cuando
no se realiza una revision preventiva, se pueden correr riesgos en la reduccion de
vida util de los puentes y las reparaciones seran mucho mas complejas; por eso,
al dejar desgastar el material que se utilizo para la construccion de puentes puede
presentar corrosion, agrietamiento, erosion del concreto, alineamiento, nivelacion
y cimentacion.
De lo anterior, hay que tener en cuenta que en cualquier apoyo estructural los
danos mas comunes, aparte de los que se mencionaron, son:

» las fisuras.
inestabilidad elastica.
impermeabilizacion incorrecta o faltante.

accion erosiva por fenomenos climaticos.

vV V V V

deformaciones por impactos.
Entonces, ya sabe que si no se realiza el mantenimiento correspondiente en los
puentes pueden causarse amplias inconsistencias que impediran su uso por los

riesgos que representaria.

Inspecciones en los puentes

Para llevar a cabo la revision mas acertada de los puentes, hay que partir por la
recopilacion de informacion como la historia del puente, expedientes técnicos del
proyecto, planos post construccion, inspecciones previas, etc., hasta la toma de

datos en campo.

Asimismo, hay que tener claros los objetivos para asegurar el trafico sin molestias
sobre la estructura, y detectar las deficiencias existentes, por eso se debe realizar

una inspeccion de seguridad y la otra para mantenimiento del puente.

Por otra parte, al realizar este procedimiento es importante resaltar que ayudara a
formular estrategias de mantenimiento, ademas de permitir el comportamiento
estructural y de los materiales del puente. Entonces, una inspeccion regular en

un puente puede implementarse de la siguiente manera:
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. Registro de estado de la estructura, asi como de los cambios que ha sufrido.
. Datos para evaluar la seguridad.

. Informacién sobre puntos potenciales de riesgo.

. Estrategias de mantenimiento.

. Cambio en las cargas de trafico.

. Nuevas técnicas de refuerzo.

. Datos para fines de investigacion.

NOoO g~ W -

Partiendo de esto, hay que saber que existen varios tipos de inspeccion, los cuales
se dividen en 4 partes: superficial, general, principal y especial.

Inspeccion superficial

En este método se revisan los danos y deficiencias que a largo plazo se han

presentado en los apoyos para puentes, afectando su integridad estructural.

Inspeccion general

Consiste en la evaluacion visual hecha en campo, este permite una examinacion
de partes representativas del puente, determina su estado y algunos
requerimientos de atencion. Es una supervision que se realiza cada 2 anos y debe
guardarse en una base de datos para tener la informacion oportuna de esta

inspeccion.

Inspeccion principal

Este es un proceso mas puntual y directo del puente, y se lleva a cabo cada 6 anos.
Esta inspeccion debe ser muy detallada y se necesitan equipos especializados de
apoyo, aparte de desviacion del trafico para que se pueda evaluar mucho mejor las
partes del puente. Aqui es importante la realizacion de dibujos y tomas de

fotografias.

Inspeccion especial

La revision que se hace en este procedimiento es muy minuciosa, porque va mas
relacionada con los problemas de consideraciéon o que representan uno muy
grande en los puentes. Para que se realice esta inspeccion hay que tener en cuenta

estas razones:
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Seguimiento de danos.

> Investigacion de inconvenientes especificos.
Comprobacion luego de inundaciones.
Hundimientos.
Incendios.

Actividad sismica.

Y V V V VY

Asentamientos inesperados.

La idea de estas inspecciones es que se lleve un registro oportuno donde las
estrategias que se ejecuten para el mantenimiento de puentes sea la mas acertada.

Por ello, hay que pensar en los elementos para hacerlo y el disefo.

II.5 Otros insumos
En la siguiente tabla se presentan los insumos utilizados en las diferentes etapas

del proyecto:

No se utilizaran ni almacenaran otros insumos en esta etapa que generen algun

problema ambiental.

II.6. Sustancias peligrosas
A continuacion, se enumeran las sustancias peligrosas que se utilizaran durante

el proceso constructivo:

Desmoldante

Membranas de curado para concreto
Grasas y aceites

Diésel y gasolina

VVVY

Debido a las actividades propias de la construccion, es comun el uso de sustancias
peligrosas. Por ello, deberan cumplirse las disposiciones legales en materia
ambiental, en particular lo establecido en el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos

(RLGEEPA-RP) y sus normas derivadas.
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Generacion y manejo de residuos peligrosos

Los residuos peligrosos generados incluyen, principalmente, los derivados del
mantenimiento de unidades automotoras, los cuales se concentraran en los
talleres de mantenimiento. Estos se clasifican conforme a la Norma Oficial
Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que define las caracteristicas, el listado y

los limites de toxicidad ambiental de los residuos peligrosos.

Gestion de residuos

El manejo de residuos peligrosos estara a cargo de empresas autorizadas por

SEMARNAT, cuyos trabajadores deberan:

e Contar con capacitacion para el manejo y transporte de residuos.
e Utilizar equipo de seguridad adecuado al tipo de desecho.
e Registrar la recoleccion en la Bitacora de Generacion de Residuos

Peligrosos.

Almacenamiento temporal
Mientras se realiza la recoleccion, los residuos se almacenaran en un area

temporal que cumpla con lo siguiente:

e Separacion de residuos incompatibles para evitar reacciones peligrosas.

e Senalizacion clara que indique el tipo de desecho almacenado.

e Cumplimiento de las normas:

e NOM-053-SEMARNAT-1993 (requisitos para disefio y construccion de areas
de confinamiento).

e NOM-054-SEMARNAT-1993 (procedimiento para determinar
incompatibilidad entre residuos peligrosos).

e Este almacén garantizara un manejo seguro y conforme a la normativa
vigente, minimizando riesgos ambientales y para la salud.

I1.7 Descripcion de obras asociadas al proyecto
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No se tienen contempladas obras asociadas.

I1.8 Etapa de abandono del sitio

Debido a que se trata de un proyecto de tipo vial no se tiene previsto un abandono

del sitio.

En el caso del area de maniobras, se debera deshabilitar, dejando en las
condiciones originales, por lo que es importante mencionar que se propone predios
de particulares que estan dispuestos a rentar sus predios y poder contar con una

zona para habilitar el puente.

I1.9. Utilizacion de explosivos

No se contempla el uso de explosivos.

II1.10 Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y
emisiones a la atmosfera

Los residuos generados durante las etapas de preparacion del sitio y construccion
se clasifican como no peligrosos, conforme a la normatividad vigente. A

continuacion, se detallan los principales:

o Bolsas de papel (utilizadas como embalaje de cemento y cal).

e Material de cortes (se compensara con terraplenes para minimizar
desperdicios).

e Envases y empaques (carton, plasticos y otros materiales de empaque).

e Residuos organicos (derivados del consumo de alimentos y bebidas del

personal).

Estos residuos se manejaran como residuos sodlidos urbanos y se dispondran

conforme a las disposiciones del municipio.

Aguas residuales
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Se generaran aguas residuales sanitarias por el uso de banos portatiles. La
empresa contratada para su mantenimiento debera:

e Realizar la extraccion y transporte de los desechos.

e Disponerlos en la red de drenaje municipal, cumpliendo con las normas

aplicables.
Emisiones atmosféricas y ruido
Emisiones
Se generaran gases y particulas derivados del funcionamiento de:
e Magquinaria pesada (2 gruas, 2 camiones volteo).
e Vehiculos de transporte.

Niveles de ruido

Se estima un nivel maximo de 99 dB cuando opere la mayor parte de la

maquinaria simultaneamente.

Medidas de control

e La maquinaria arrendada debera estar en oOptimas condiciones para
minimizar emisiones.
e Se implementaran practicas de mantenimiento preventivo para reducir

impacto ambiental.

II.11 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los
residuos.

Para garantizar una adecuada disposicion de los residuos soélidos generados, se

implementara el siguiente sistema:
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1. Recoleccion primaria:

e Se instalaran contenedores metalicos con tapa hermética en puntos
estratégicos de la obra

o Estos contenedores seran de capacidad adecuada (200-300 litros) para
evitar desbordamientos

e Contaran con identificacion clara segin el tipo de residuo a almacenar

2. Manejo de residuos voluminosos:

e Los residuos de mayor volumen seran recolectados directamente en
camiones de volteo

e Los vehiculos de transporte contaran con cubierta de lona para evitar
dispersion de materiales

e La carga sera asegurada correctamente para prevenir derrames durante el

traslado

3. Disposicion final:

e Todos los residuos seran transportados al centro de acopio autorizado por
el Municipio

e Se llevara registro de los volimenes y frecuencias de disposicion

e Se coordinara con las autoridades locales para cumplir con los horarios y

rutas establecidas

Este sistema asegurara que los residuos sean manejados de manera eficiente,

higiénica y en cumplimiento con las normativas ambientales aplicables.
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III. Vinculacion con los ordenamientos juridicos
aplicables en materia ambiental y en su caso, con la

regulacion del uso del suelo

En este capitulo se establece la congruencia del proyecto con las pautas y
estrategias de los diferentes instrumentos normativos y de planeacion vigentes que
aplican en el area. Se emplean fuentes de informacién de los ambitos, federal,
estatal y municipal que tienen incidencia en el area de estudio del proyecto. El
objetivo central de este analisis es el de conocer y cumplir lineamientos que
deberan ser observados para la ejecucion del proyecto asegurando que no exista
interferencia con algin otro plan, programa o proyecto. Partiendo de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Leyes, Reglamentos,
normas y UGAS, por lo que una vez revisados y analizados el proyecto no

contraviene ninguno de los antes mencionados.

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 6rgano maximo que rige nuestro pais y del cual
se desprenden todas las leyes, estatutos y codigos, a la Constituciéon Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, los cuales se describen y vinculan nuevamente, tal y
como, se muestran en los siguientes parrafos partiendo de lo siguiente:

» Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
Tratados Internacionales.
Leyes Federales.
Leyes Ordinarias (locales).
Reglamentos de leyes.

Circulares, reglamentos de instituciones.

VvV V V V V VY

Normas Juridicas individualizadas: Sentencias judiciales, Contratos,

El Proyecto denominado: “CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE
RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN JUAN
MIXTEPEC”
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Tomando como referencia la piramide de Kelsen.

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
III.1. CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXI-CANOS

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
Constituciéon publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 5 de febrero de 1917
TEXTO VIGENTE Ultima reforma publicada DOF 17-01-2025

Titulo Primero Capitulo I De los Derechos Humanos y sus Garantias, Articulo 4o.-
Parrafo 6, Que dice a la letra Toda persona tiene derecho a un medio ambiente
sano para su desarrollo y bienestar. El Estado garantizara el respeto a este
derecho. El dano y deterioro ambiental generara responsabilidad para quien lo
provoque en términos de lo dispuesto por la ley. En este sentido y de acuerdo a la
definicion de la LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION
AL AMBIENTE Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
enero de 1988 TEXTO VIGENTE Ultima reforma publicada DOF 01-04-2024,
TITULO PRIMERO Disposiciones Generales CAPITULO I Normas Preliminares,
ARTICULO 3o.- Para los efectos de esta Ley se entiende por:

XX.- Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del
hombre o de la naturaleza;

Vinculacion en este sentido, la obra que se somete a evaluacion se trata de la
apertura de un camino, para lo cual habra remocion de vegetacion, con recurso
del INPI, aun no se tiene definida la partida sin embargo este tramite esta en
proceso, por ende existira modificacion al ambiente por accion del hombre.

XXI.- Manifestacion del impacto ambiental: El documento mediante el cual se da
a conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que
generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso
de que sea negativo;

Vinculacion: Se presenta ante la dependencia la manifestacion de impacto
ambiental en su modalidad particular para su recepcion evaluacion y
otorgamiento del resolutivo en la materia, con el objetivo de dar a conocer los
impactos ambientales y los efectos que generara la obra, y las medidas que pueden

atenuar el dano.
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CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS QUE
REFORMA LA DE 5 DE FEBRERO DE 1857 Titulo Primero Capitulo I De los
Derechos Humanos y sus Garantias Denominacion del Capitulo reformada
DOF 10-06-2011

Articulo lo. En los Estados Unidos Mexicanos todas las personas gozaran de los
derechos humanos reconocidos en esta Constitucion y en los tratados
internacionales de los que el Estado Mexicano sea parte, asi como de las garantias
para su proteccion, cuyo ejercicio no podra restringirse ni suspenderse, salvo en
los casos y bajo las condiciones que esta Constitucion establece. Parrafo reformado
DOF 10-06-2011 Las normas relativas a los derechos humanos se interpretaran
de conformidad con esta Constitucién y con los tratados internacionales de la
materia favoreciendo en todo tiempo a las personas la proteccion mas amplia.
Parrafo adicionado DOF 10-06-2011 Todas las autoridades, en el ambito de sus
competencias, tienen la obligacién de promover, respetar, proteger y garantizar los
derechos humanos de conformidad con los principios de universalidad,
interdependencia, indivisibilidad y progresividad. En consecuencia, el Estado
debera prevenir, investigar, sancionar y reparar las violaciones a los derechos
humanos, en los términos que establezca la ley. Parrafo adicionado DOF 10-06-
2011

Esta prohibida la esclavitud en los Estados Unidos Mexicanos. Los esclavos del
extranjero que entren al territorio nacional alcanzaran, por este solo hecho, su
libertad y la proteccion de las leyes. Queda prohibida toda discriminacién motivada
por origen étnico o nacional, el género, la edad, las discapacidades, la condicion
social, las condiciones de salud, la religion, las opiniones, las preferencias
sexuales, el estado civil o cualquier otra que atente contra la dignidad humana y
tenga por objeto anular o menoscabar los derechos y libertades de las personas.
Parrafo reformado DOF 04-12-2006, 10-06-2011 Articulo reformado DOF 14-08-
2001

Articulo 20. La Nacion Mexicana es Unica e indivisible, basada en la grandeza de
sus pueblos y culturas. Parrafo reformado DOF 30-09-2024 La Nacion tiene una
composicion pluricultural y multiétnica sustentada originalmente en sus pueblos
indigenas, que son aquellas colectividades con una continuidad histérica de las

sociedades precoloniales establecidas en el territorio nacional; y que conservan,
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desarrollan y transmiten sus instituciones sociales, normativas, econdémicas,
culturales y politicas, o parte de ellas. Parrafo reformado DOF 30-09-2024 La
conciencia de su identidad indigena debera ser criterio fundamental para
determinar a quiénes se aplican las disposiciones sobre pueblos indigenas. Son
comunidades integrantes de un pueblo indigena, aquellas que forman una unidad
social, econémica y cultural, asentadas en un territorio y que reconocen
autoridades propias de acuerdo con sus sistemas normativos. Parrafo reformado
DOF 30-09-2024 El derecho de los pueblos indigenas a la libre determinacion se
ejercera en un marco constitucional de autonomia que asegure la unidad nacional.
Para el reconocimiento de los pueblos y comunidades indigenas se deben tomar en
cuenta, ademas de los principios generales establecidos en los parrafos anteriores
de este articulo, criterios etnolingliisticos, de asentamiento fisico y de
autoadscripcion. Parrafo reformado DOF 30-09-2024 Se reconoce a los pueblos y
comunidades indigenas como sujetos de derecho publico con personalidad juridica
y patrimonio propio.

Art. 6 y 7 del convenio sobre pueblos indigenas y tribunales en paises
Independientes de la Organizacion Nacional de los derechos Humanos.
Vinculacion: El promovente en coordinacion con el municipio y autoridades
agrarias presenta en anexos carta de anuencia con las participaciones de los

grupos identificados de interés.
En este sentido el municipio presenta un acta de priorizaciéon de obra mediante

una asamblea, la cual se llevo a cabo ante la poblacion, misma que se anexa en

este estudio.
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Leyes

Ley General de Consulta de los Pueblos y Comunidades Indigenas y
Afromexicanas Con el objetivo de cumplir con la constitucion politica de los
estados Unidos Mexicanos articulo 1 y 2 y de acuerdo a los establecido en el
articulo 29 fraccion X del Reglamento Interior de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales y lo previsto en los articulos 6 y 7 del
Convenio 169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales en paises independientes de
la Organizacion Internacional de los derechos humanos

Vinculacion: El promovente presenta el acta de anuencia tomado en cuenta la

participacion de todos los grupos representativos del area del proyecto.

LEY DE AGUAS NACIONALES Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 1° de diciembre de 1992 TEXTO VIGENTE Ultima reforma
publicada DOF 08-05-2023.

Vinculacion: En el articulo 3, fraccion XLVII, de la Ley de Aguas Nacionales
(LAN), En este sentido el proyecto una vez que cuente con el resolutivo en
materia de impacto ambiental, gestionara ante CONAGUA EL PREMISO DE
CONSTRUCCION EN ZONA FEDERAL, ASI COMO LA CONSECION DE LA
MISMA.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
enero de 1988 TEXTO VIGENTE Ultima reforma publicada DOF 01-04-2024.

SECCION V Evaluacion del Impacto Ambiental ARTICULO 28.- La evaluacion del
impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio ecologico 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, requeriran previamente la autorizaciéon en materia de impacto

ambiental de la Secretaria:
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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 estara a lo dispuesto

por la fraccion XII de este articulo;

Debido a que el proyecto en cuestion no es una via general de comunicacion de
acuerdo LEY DE CAMINOS, PUENTES Y AUTOTRANSPORTE FEDERAL Nueva Ley
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de diciembre de 1993 TEXTO
VIGENTE Ultimas reformas publicadas DOF 15-11-2023

CAPITULO I DEL AMBITO DE APLICACION DE LA LEY, ARTICULO 2. SECCION
V, INCISO A Y B. Se ingresa ante la dependencia a su digno cargo para su

evaluacion por tratarse de una obra civil en un rio.

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacién 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 descripciéon de los
posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o
actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que
conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y
las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el
ambiente. Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los
términos de la presente Ley, la manifestacion debera incluir el estudio de riesgo

correspondiente.

En este sentido se presenta la Manifestacion de Impacto Ambiental en su

modalidad particular para su evaluacion.
LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE Nueva Ley

publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de junio de 2018 TEXTO
VIGENTE Ultima reforma publicada 01-04-2024.
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TITULO PRIMERO De las Disposiciones Generales Capitulo I Objeto y Aplicacién
de la Ley

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

LXXX. Vegetacion forestal: Es el conjunto de plantas y hongos que crecen y se
desarrollan en forma natural, formando bosques, selvas, zonas aridas y
semiaridas, y otros ecosistemas, dando lugar al desarrollo y convivencia
equilibrada de otros recursos y procesos naturales; LXXX Bis. Vegetacion Forestal
de Zonas Aridas: Aquella que se desarrolla en forma espontanea en zonas de clima
seco y muy seco. Se incluyen todos los tipos de matorral, selva baja espinosa y
chaparral de la clasificacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, asi
como cualquier otro tipo de vegetacion espontanea arboérea o arbustiva que ocurra
en zonas con precipitacion media anual inferior a 600 milimetros; Fraccion
adicionada DOF 11-04-2022 LXXXI. Vegetacion secundaria nativa: Aquella
vegetacion forestal que surge de manera espontanea como proceso de sucesion o
recuperacion en zonas donde ha habido algtin impacto natural o antropogénico;

En este sentido la zona donde se pretende construir el puente no entra en estos
supuestos, ya que actualmente esta zona es un camino rural, el cual presenta en
sus colindancias zonas agricolas con arboles aislados, esta caracterizacion se
presenta en el siguiente punto, y no entra dentro de los conceptos desarrollados

en el articulo 7. No Aplica.

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de octubre de 2003
TEXTO VIGENTE Ultima reforma publicada DOF 08-05-2023.

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
TITULO PRIMERO DISPOSICIONES GENERALES CAPITULO UNICO OBJETO Y
AMBITO DE APLICACION DE LA LEY Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria
de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de prevencion y gestion

integral de residuos, en el territorio nacional. Sus disposiciones son de orden
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publico e interés social y tienen por objeto garantizar el derecho de toda persona
al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la
prevencion de la generacion, valorizacién y gestion integral de los residuos
peligrosos, mineros y metalurgicos, s6lidos urbanos, de manejo especial; prevenir
la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion, asi

como establecer las bases para:

En este sentido en la presente manifestacion se proponen medidas para reduccion
y manejo de residuos propios de la construccion a través de un plan de manejo
cuyo objetivo es minimizar la generaciéon y maximizar la valorizacion de residuos
solidos wurbanos, residuos de manejo especial, bajo criterios de eficiencia

ambiental, tecnolégica, econémica y social.

LEY DE AGUAS NACIONALES Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 1° de diciembre de 1992 TEXTO VIGENTE Ultima reforma publicada
DOF 08-05-2023

En el articulo 3, fraccion XLVII, de la Ley de Aguas Nacionales (LAN), El proyecto
en cuestion delimito la zona federal misma que se presentara ante CONAGUA para
su registro y obtener el permiso de construccion. Para ello se considero lo marcado
por la Ley, Sin embargo este tramite no se puede concluir si no se cuenta con la

autorizacion en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.

REGLAMENTOS

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad particular se
presenta con fundamento en el REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL Nuevo Reglamento publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 30 de mayo de 2000 TEXTO VIGENTE Ultima
reforma publicada DOF 31-10-2014

CAPITULO II DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES QUE REQUIEREN AUTORIZACION
EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL Y DE LAS EXCEPCIONES Articulo 5So.-

Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
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requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto

ambiental:

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

ecosistemas, y.

El promovente presenta ante la dependencia a su cargo la Manifestacion de
Impacto Ambiental y de acuerdo a los articulos 10, 12, 16, 17 y 42 con fundamento
en Reglamento en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental CAPITULO III DEL
PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL Articulo
90.- Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una manifestacion de
impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la
evaluacion del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita

autorizacion.

Articulo 10.- Las manifestaciones de impacto ambiental deberan presentarse en
las siguientes modalidades: I. Regional, o II. Particular

Articulo 12.- La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad particular,
debera contener I. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable
del estudio de impacto ambiental; II. Descripcion del proyecto; III. Vinculacién con
los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su caso, con la
regulacion sobre uso del suelo; IV. Descripcion del sistema ambiental y
senalamiento de la problematica ambiental detectada en el area de influencia del
proyecto; V. Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales;
VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales; VII.
Pronésticos ambientales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y VIII.
Identificacion de los instrumentos metodologicos y elementos técnicos que

sustentan la informacién sefialada en las fracciones anteriores.
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Articulo 17.- El promovente debera presentar a la Secretaria la solicitud de
autorizacion en materia de impacto ambiental, anexando: I. La manifestacion de
impacto ambiental; II. Un resumen del contenido de la manifestacion de impacto
ambiental, presentado en disquete, y III. Una copia sellada de la constancia del

pago de derechos correspondientes.

CAPITULO V DE LOS PRESTADORES DE SERVICIOS DE EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 36.- Quienes elaboren los estudios deberan observar lo establecido en la
Ley, este reglamento, las normas oficiales mexicanas y los demas ordenamientos
legales y reglamentarios aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir
verdad, que los resultados se obtuvieron a través de la aplicacion de las mejores
técnicas y metodologias comunmente utilizadas por la comunidad cientifica del
pais y del uso de la mayor informaciéon disponible, y que las medidas de prevencion
y mitigacion sugeridas son las mas efectivas para atenuar los impactos
ambientales. La responsabilidad respecto del contenido del documento
correspondera al prestador de servicios o, en su caso, a quien lo suscriba. Si se
comprueba que en la elaboracion de los documentos en cuestion la informacion es
falsa, el responsable sera sancionado de conformidad con el Capitulo IV del Titulo
Sexto de la Ley, sin perjuicio de las sanciones que resulten de la aplicacion de

otras disposiciones juridicas relacionadas.

Articulo 42.- El promovente debera remitir a la Secretaria la pagina del diario o
peridodico donde se hubiere realizado la publicacion del extracto del proyecto, para

que sea incorporada al expediente respectivo.

PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL
TERRITORIO DEL ESTADO DE OAXACA.

El Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio (POEGT) es un
instrumento de politica publica sustentado en la Ley General del Equilibrio

Ecologico y la proteccion Ambiental (LGEEPA) y en su Reglamento en materia de
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Ordenamiento Ecolégico. Es de observancia obligatoria en todo el territorio
nacional y tiene como proposito vincular las acciones y programas de la
Administracion 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 Proteccion al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecologico
(RLGEEPA, ultima reforma DOF. 28 de septiembre de 2010), la propuesta del
programa de ordenamiento ecologico esta integrada por la regionalizacién ecologica
(que identifica las areas de atencion prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y
los lineamientos y estrategias ecologicas para la preservacion, proteccion,
restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
aplicables a esta regionalizaciéon. En la siguiente imagen se observa como el

proyecto incide en la UAB 72

ONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO MIXTECO, EN L. D DE CABUYA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC
6100 c 620000
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o
8
g
8
g
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i-_-_; Sistema Ambiental 463.60 has

F
—
UNIDAD AMBIENTAL BIOFISICA

o
y ’ , g '
g | “'; ;‘ | | UAB72 46360 has
\| ) \

Mixteca Alta
[ Politica: Aprovechamiento
| oy sustentanble

H UAB 100

1910000

Cordillera Costera Occidental

de Oaxaca

Politica: Aprovechamiento
sustentanble

1900000
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Vectoriales de www.semarnat.gob.mx

Proyeccion del Mapa
UTM zona 14 norte, WGS84
1134,604
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De acuerdo al POEGT el proyecto se ubica en la Unidad Ambiental Biofisica 72

(UAB) denominada Mixteca Alta (Aprovechamiento Sustentable).
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UA Nombre | Rectores | Coadyuvante | Asociados Otros Nivel de | Estartegia

B de la | de s del | del Sectores de | atencio | s
UAB desarroll | desarrollo desarrollo Interes n

72 | Mixtec ;‘oresta Agricultur | Poblaciona | Ganaderi | Muy 4.5 6,

aalta |1 a 1 a Mineral | alta 7,8, 12,

Pueblos 13, 14,
indigenas 15,

15BIS,

24, 25,

26, 33,

34, 35,

36, 37,

38, 40,

41, 42,

43, 44

Estrategia 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, recursos
genéticos y recursos naturales. En este sentido el proyecto se vincula de tal manera
el promovente contemplo la elaboracion del estudio de Impacto Ambiental,
analaaizando el proyecto y la interaccion con cada uno de los elementos biotoicos
y abiotocos, proponiendo en el apartado VI una serie dde medidas que mitigas los
efectos en el ambiente.

Estrategia 5: Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.
En este sentido el proyecto se vincula de tal manera el promovente contemplo la
elaboracion del estudio de Impacto Ambiental, analaaizando el proyecto y la
interaccion con cada uno de los elementos biotoicos y abiotocos, proponiendo en
el apartado VI una serie dde medidas que mitigas los efectos en el ambiente.
Debido a la naturaleza de las estrategias se agruparon las estrategias 6, 7 y 8 :
Estrategia 6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las
superficies agricolas.

Estrategia 7: Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.
Estrategia 8: Valoracion de los servicios ambientales. Vinculacion: San Juan
Mixtepec es un municipio en la Mixteca Alta de Oaxaca, una zona con desafios

de escasez de agua, erosion de suelos y actividad agricola/forestal
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tradicional. La construccion de un puente en esta region puede alinearse con las
estrategias de desarrollo sustentable si se disefia con un enfoque integral.
Ejemplos: El puente puede conectar zonas rurales aisladas con centros de
distribucion de insumos (semillas mejoradas, sistemas de riego por goteo).
Facilitar el transporte de cosechas a mercados, reduciendo pérdidas post-cosecha.
Energias renovables: Instalar paneles solares en el puente para bombear agua a
cultivos cercanos.

Tecnificacion Agricola: Acceso a mercados y transporte de insumos: El puente
conectara comunidades dispersas, facilitando el traslado de fertilizantes, semillas

mejoradas y maquinaria agricola.

Estrategia 12: Proteccion de los ecosistemas.

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

Estrategia 14: Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agropecuarios
Estrategia 15BIS: Coordinaciéon entre los sectores minero y ambiental.
Vinculacion:

¢ Evitar contaminacion de rios, con sedimentos durante la construccion.

e Delimitar zonas de no intervencion para proteger flora, sin embargo en la
zona no se contempla la remocion de masa forestal. Y se definira
estrictamente la linea de trabajo, se tiene contemplado evitar pinturas
toxicas o metales pesados que afecten el agua y suelo. En lo que se refiere
a la estabilizacion de taludesse deberan estabilizar con especies propias de

la region

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

Estrategia 25: Prevenir, mitigar y atender los riesgos naturales y antropicos en
acciones coordinadas entre los tres 6rdenes de gobierno de manera corresponsable

con la sociedad civil.
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Estrategia 26: Promover el desarrollo y fortalecimiento de capacidades de
adaptaciéon al cambio climatico, mediante la reduccion de la vulnerabilidad fisica
y social y la articulacion, instrumentacion y evaluacion de politicas publicas, entre
otras.
Vinculacion: La construccion de un puente en San Juan Mixtepec (region
Mixteca) puede ser una herramienta clave para mejorar condiciones de vida,
reducir riesgos y adaptarse al cambio climatico, siempre que se integre con
un enfoque comunitario y sustentable. Ejemplos: Generacion de empleo local
temporal: Contratar mano de obra de la comunidad para construccion,
transporte de materiales y mantenimiento. Capacitacion en técnicas de
construccion resiliente (ej: uso de materiales locales antisismicos). Mejora en
acceso a servicios basicos: El puente puede facilitar el transporte de
materiales para mejorar viviendas (laminas, cemento, techos seguros).
Posibilidad de instalar sistemas de captacion de agua pluvial en el puente
para abastecer viviendas.
Fortalecimiento del patrimonio comunitario:
e Incluir disenos con identidad cultural mixteca (grabados en piedra,
simbologia local).
e Crear espacios publicos bajo el puente (ej: mercados locales o talleres
artesanales).
o fraestructura resiliente al clima:
e Usar materiales resistentes a sequias extremas e inundaciones (ej:
concreto reforzado con fibras naturales).
e Elevar el puente lo suficiente para evitar dafios por aumento de caudal
en temporada de lluvias.
Sistemas de alerta temprana:
o Instalar sensores de nivel de agua y estaciones meteorologicas en el
puente para monitorear crecidas.
e Vinculacion con sistemas de alerta comunitarios (ej: radios locales o
sefales acusticas).
Agricultura climaticamente inteligente:
o« El puente puede facilitar el acceso a semillas resistentes a sequia y

mercados para pequenos productores.
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¢ Promover cosecha de agua mediante estructuras cercanas al puente

(ej: bordos de tierra).

Estrategia 33: Apoyar el desarrollo de capacidades para la participacion social
en las actividades economicas y promover la articulacion de programas para
optimizar la aplicacion de recursos piblicos que conlleven a incrementar las
oportunidades de acceso a servicios en el medio rural y reducir la pobreza.
Estrategia 34: Integracion de las zonas rurales de alta y muy alta marginacion a
la dinamica del desarrollo nacional.

Estrategia 35: Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la poblacion
rural para apoyar la produccién rural ante impactos climatologicos adversos.
Estrategia 36: Promover la diversificacion de las actividades productivas en el
sector agroalimentario y el aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo
una politica alimentaria integral que permita mejorar la nutricion de las personas
en situacion de pobreza.

Estrategia 37: Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector
economico-productivo en nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.
Estrategia 38: Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en
condicion de pobreza.

Vinculacion: La construccion del puente en esta zona de alta marginaciéon puede
ser un detonador de desarrollo integral si se articula con estas estrategias.
ntegracion de zonas marginadas al desarrollo nacional.

Conectividad: El puente vinculara a comunidades aisladas con mercados
regionales (Tlaxiaco, Huajuapan), facilitando acceso a servicios de salud,
educacion y comercio.

Inclusion digital: Instalacion de antenas de internet en la estructura para reducir
brecha digital.

Seguridad social ante impactos climaticos

Transporte seguro en emergencias: Cruce estable para evacuacion o entrega de

ayuda humanitaria en sequias/inundaciones.
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Estrategia 40: Atender las necesidades de los adultos mayores mediante la
integracion social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia social a
los adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad
a la poblacion de 70 anos y mas, que habita en comunidades rurales con los
mayores indices de marginacion.

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

Estrategia 42: Asegurar la definicion y el respeto a los derechos de propiedad rural.
Estrategia 43: Integrar, modernizar y mejorar el acceso al Catastro Rural y la
Informacién Agraria para impulsar proyectos productivos.

Estrategia 44: Impulsar el desarrollo regional mediante acciones coordinadas entre
los tres 6rdenes de gobierno y concertadas con la sociedad civil.

Vinculacion: Garantizar que el puente conecte a comunidades indigenas y
personas con discapacidad a centros de salud. Acceso seguro + punto de ayuda

para adultos mayores., Conectividad para poblacion vulnerable a servicios sociales

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO REGIONAL DEL
TERRITORIO DE OAXACA

Vinculacion correspondiente con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional
del Territorio del Estado de Oaxaca (POERTEO), en el cual incide el proyecto,
evidenciando como el proyecto se ajusta a las politicas, lineamientos y criterios de
regulacion establecidos en dicho programa; asimismo, debera indicar y demostrar
en un plano georreferenciado la Unidad de gestion ambiental territorial (UGAT)
donde incide el trazo.

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecologico
(RLGEEPA, ultima reforma DOF. 28 de septiembre de 2010), la propuesta del
programa de ordenamiento ecologico esta integrada por la regionalizaciéon ecologica
(que identifica las areas de atencién prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y
los lineamientos y estrategias ecologicas para la preservacion, proteccion,
restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,

aplicables a esta regionalizacion.

El POEGT, es un instrumento de politica publica sustentado en la Ley General del
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Equilibrio Ecologico y la proteccion Ambiental (LGEEPA) y en su Reglamento en
materia de Ordenamiento Ecologico. Es de observancia obligatoria en todo el
territorio nacional y tiene como proposito vincular las acciones y programas de la
Administracion Publica Federal que deberan observar la variable ambiental en
términos de la Ley de Planeacion. En este contexto, corresponde al Gobierno
Federal, a través de la SEMARNAT, establecer las bases para que las dependencias
y entidades de la Administracion Puablica Federal (APF) formulen e instrumenten
sus programas sectoriales con base en la aptitud territorial, las tendencias de
deterioro de los recursos naturales, los servicios ambientales, los riesgos
ocasionados por peligros naturales y la conservacion del patrimonio natural. Todo
ello, tiene que ser analizado y visualizado como un sistema, en el cual se reconozca

que la accién humana tiene que estar armonizada con los procesos naturales.

La base para la regionalizacion ecologica, comprende unidades territoriales
sintéticas que se integran a partir de los principales factores del medio biofisico:
clima, relieve, vegetacion y suelo. La interaccion de estos factores determina la
homogeneidad relativa del territorio hacia el interior de cada unidad y la
heterogeneidad con el resto de las unidades. Con este principio se obtuvo como
resultado la diferenciacion del territorio nacional en 145 unidades denominadas
Unidades Ambientales Biofisicas (UAB). Asi, las regiones ecologicas se integran por
un conjunto de UAB que comparten la misma prioridad de atencion, de aptitud
sectorial y de politica ambiental. Con base en lo anterior, a cada UAB le fueron
asignados lineamientos y estrategias ecologicas especificas, de la misma manera
que ocurre con las Unidades de Gestion Ambiental (UGA) previstas en los

Programas de Ordenamiento Ecologico Regionales y Locales.

Cabe senalar que, aun cuando las UAB y las UGA comparten el objetivo de orientar
la toma de decisiones sobre la ubicacién de las actividades productivas y los
asentamientos humanos en el territorio, asi como fomentar el mantenimiento de
los bienes y servicios ambientales; dichas Unidades difieren en el proceso de
construccion, toda vez que las UGA se construyen originalmente como unidades
de sintesis que concentran, en su caso, lineamientos, criterios y estrategias

ecologicas, en tanto que las UAB, considerando la extension y complejidad del
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territorio sujeto a ordenamiento, se construyeron en la etapa de diagnostico como
unidades de analisis, mismas que fueron empleadas en la etapa de propuesta,
como unidades de sintesis para concentrar lineamientos y estrategias ecologicas
aplicables en dichas Unidades y, por ende, a las regiones ecologias de las que

formen parte (POEGT, publicado en el diario oficial el 7 de septiembre de 2012).

El ordenamiento ecologico, se define juridicamente como: "El instrumento de
politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades
productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio ambiente y la preservacion
y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis
de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los
mismos". (Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente, Art.3

fraccion XXIII).

En este contexto, el area de influencia del proyecto y el Sistema Ambiental; se

localiza dentro de las siguientes:

UGA Politica Ambiental Componente

UGA 020 | Aprovechamiento Sustentable obra

UGA 004 | Aprovechamiento Sustentable Sistema Ambiental
UGA 012 | Aprovechamiento Sustentable Sistema ambiental

Dentro del sistema Ambiental y el area del proyecto se encuentra la UGA 020: Ver

siguiente imagen.
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SIMBOLOGIA

A Proyecto '+ Localidad
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1911000

1 Sistema Ambiental 463.60 has

UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL

UGA 004 23.18 has

Status: Aprovechamiento sustentable
| UGA020 185.44 has
Status: Aprovechamiento sustentable

UGA 012 254.98 has
Status: Aprovechamiento sustentable

Datos: www.inegi.gob.mx

Considerando los lineamientos de UGA la cual es aprovechaminto sustentable

se han clasificado todas las UGAs de aprovechamiento segun la predominancia de

su cobertura; se consider6 como cobertura productiva a la agricola, ganadera y sin

vegetacion aparente, mientras que se tom6 como cobertura de vegetacion nativa

para actividades productivas a las areas de bosques y selvas en cualquiera de sus

variantes, ademas de las areas de matorrales; por su parte, la cobertura de cuerpos

de agua corresponde a todos los rios, lagos, lagunas, presas y arroyos.

Unidades de Gestion Ambiental en el SA y el area del proyecto.

UGA Politica Ambiental

Componente

UGA 020 | Aprovechamiento Sustentable

obra

UGA 004 | Aprovechamiento Sustentable

Sistema Ambiental

UGA 012 | Aprovechamiento Sustentable

Sistema ambiental
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Definicion de UGA: En tanto una UGA es la unidad minima del area de
Ordenamiento Ecologico a la que se asignan lineamientos y estrategias ecologicas.
Posee condiciones de homogeneidad de aptitud del territorio (definidos por
atributos ambientales y socioeconomicos), ademas representa la wunidad

estratégica de manejo que permite minimizar los conflictos ambientales,

Clave:UGA 020

Superficie (ha.)
Poblacién

Regiones

Riesgo (nivel)*™ UGG

Biodiversidad** [EVE]

Presion (nivel)** H:EJ]

Agricultura 8.01%; Asentamientos Humanos 0.00%;
Bosque de Coniferas 10.63%; Bosque de Coniferas y
Latifoliadas 30.51%; Bosque de Encino 0.66%; Bosque
Mesofilo de Montafia 0.96%; Cuerpo de Agua 0.01%;
Matorral Xeréfilo 0.00%; Pastizal 4.79%; Selva
Caducifolia y Subcaducifolia 40.73%; Selva Perennifolia y
Subperennifolia 3.69%; Sin vegetacion aparente 0.02%;
Vegetacion Acuatica 0.00%

Uso Recomendado: S11, S6

Uso Condicionado: S7, S3, S10, S9 (E )

Uso No recomendado: S9

Sin Aptitud: S2, S1, S4, S8

Escenario Contextual
S6 - S7, S6 - S10, S11 -S7,S11- 83, S7-S10, S10 -
S3

Aprovechar sustentablemente las 54,610 ha de bosques
y selvas para actividades ecoturisticas, forestales y

b H Se debera transitar de
| (3 actividades con uso no apicolas, asi como incentivar en las 8,030 ha productivas
£ recomendado o sin aptitud hacia JRRGEEIERIGH transitar de actividades agropecuarias hacia actividades
actividades de uso recomendado de tipo turistico e industrial, para mantener un desarrollo
o condicionado equilibrado que permite conservar los recursos y

Cobertura

Aptitud (sector)

Conflictos

——— Comentarios

maximizando el consenso entre los sectores respecto a la utilizacion del territorio.

Vinculacion de a cuerdo a los lineamientos la construccion del puente: La
construccion del puente puede ser un catalizador estratégico para impulsar el uso
sustentable de los 54,610 ha de bosques/selvas y la transicion de 8,030 ha
agropecuarias a actividades ecoturisticas e industriales, bajo un modelo de

conservacion-productividad.

Planes y Programas
Plan Nacional de Desarrolloi 2025 -2030
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El PND esta organizado en 4 ejes generales y 3 ejes transversales. Para la

construccion de un puente, los ejes mas relevantes son:

Eje General: Repiuiblica prospera y conectada
Este eje se enfoca en mejorar la infraestructura de transporte, conectividad y
desarrollo regional, lo cual esta directamente relacionado con la construccion de

un puente.

Eje General: Desarrollo sustentable

Si el puente se construye con criterios de sostenibilidad ambiental, puede alinearse

con este eje.

Eje Transversal: Innovacion publica para el desarrollo tecnolégico nacional
Si el puente incorpora tecnologia avanzada o soluciones innovadoras, puede
vincularse con este eje.
Dentro del eje: “Republica prospera y conectada", se mencionan varios objetivos
que pueden vincularse con la construccion de un puente:
e Construccion y ampliacion de carreteras, caminos y puentes
Este objetivo general respalda cualquier proyecto de infraestructura vial,
incluyendo puentes.
e Fortalecimiento del transporte de carga por ferrocarril
Si el puente facilita el transporte ferroviario, también puede vincularse con este
objetivo.
e Conectividad regional y acceso a internet.
e Si el puente mejora la conectividad en zonas aisladas, puede contribuir a

garantizar el acceso a internet y otros servicios.

Alineacion con estrategias y programas especificos
e« El PND menciona programas y estrategias que pueden respaldar la
construccion de un puente:

e Programa de Caminos Artesanales
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Si el puente esta en una zona rural o indigena, puede vincularse con este
programa.

e Construccion de distribuidores y obras viales urbanas

Si el puente esta en una zona urbana, puede alinearse con esta estrategia.

e Fortalecimiento del transporte de carga por ferrocarril

Si el puente facilita el transporte de mercancias, puede vincularse con esta

estrategia.

Vinculacion con el desarrollo regional y la inclusion social
E1 PND busca reducir las desigualdades regionales y mejorar la calidad de vida. La
construccion de un puente puede contribuir a:
Reducir el aislamiento de comunidades rurales o indigena
Si el puente conecta zonas aisladas, puede mejorar el acceso a servicios basicos

como salud, educacion y comercio.

Impulsar el desarrollo econémico regional
El puente puede facilitar el transporte de productos agricolas, turismo y comercio,

lo que contribuye al crecimiento econémico local.

Sostenibilidad ambiental
Si el puente se construye con criterios de sostenibilidad, puede vincularse con el

eje de Desarrollo sustentable y los siguientes objetivos:

Proteccion del medio ambiente y sus recursos naturales

El proyecto debe minimizar el impacto ambiental y respetar los ecosistemas
locales.

Economia circular

Si se utilizan materiales reciclados o técnicas de construccion sostenibles, el
proyecto puede alinearse con este objetivo.

Indicadores de impacto
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Para demostrar como el puente contribuye al PND, proponen medidas que reducen
impactos, ademas el area técnica propone aprovechar camino existente con el

objetivo de reducir impactos ademas de mejor punto como:

e Reduccion del tiempo de viaje entre dos puntos clave.

e Aumento del flujo comercial en la region.

e Mejora en el acceso a servicios basicos para comunidades aledanas.

¢ Reduccion de emisiones de CO2 si el puente facilita el transporte
eficiente.

e contribuye al eje "Republica prospera y conectada" al mejorar la
infraestructura de transporte.

o Fomenta el desarrollo regional al facilitar el comercio y el turismo.

¢ Reduce el aislamiento de comunidades rurales, mejorando su acceso a
servicios basicos.

e Incorpora criterios de sostenibilidad, alineandose con el eje de

Desarrollo sustentable.

8. Comunicar la vinculacion

Al presentar el proyecto, destaca como la construccion del puente se alinea con los
objetivos del PND 2025-2030. Esto puede ser clave para obtener apoyo politico,

financiero y social.

Nota: Es importante que no es una via general de comunicacion debido a la

naturaleza del recurso.

Plan Estatal del desarrollo del Estado de Oaxaca 2022 -2028
Eje 4: Crecimiento y Desarrollo Econémico para las Ocho Regiones
e Objetivo: Impulsar el desarrollo econémico y la conectividad entre las
regiones de Oaxaca.
Vinculacion: La construccion de un puente puede mejorar la conectividad entre
regiones, facilitando el transporte de mercancias, personas y servicios. Esto

contribuye al desarrollo econémico al reducir los tiempos de traslado, disminuir
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costos logisticos y fomentar el comercio entre las regiones. Ademas, puede atraer
inversiones y generar empleos en las zonas aledanas al puente.

o [Estrategia 4.1: Fortalecer y desarrollar dinamicas econémicas incluyentes.

o Lineas de accion: La construccion de un puente puede ser parte de
proyectos de infraestructura que fomenten el desarrollo de
actividades econémicas en zonas rurales y marginadas, promoviendo
la inclusién econémica.

2. Eje 5: Infraestructura y Servicios Publicos para el Desarrollo de Oaxaca

e Objetivo: Mejorar la infraestructura de transporte y servicios publicos para

el desarrollo sostenible.

Vinculacion: La construccion de un puente es una obra de infraestructura clave
que puede mejorar la movilidad y la seguridad vial, especialmente en zonas donde
los rios o accidentes geograficos dificultan el transporte. Esto se alinea con el
objetivo de proporcionar infraestructura adecuada para el desarrollo de ciudades
y comunidades sostenibles.

e Estrategia 5.1: Infraestructura para ciudades y comunidades sostenibles.
Lineas de accion: La construccion de un puente puede ser parte de
un plan mas amplio para mejorar la infraestructura vial y de
transporte, lo que contribuye a la sostenibilidad de las comunidades
al facilitar el acceso a servicios basicos, educaciéon y salud.

v Estrategia 5.2: Caminos y carreteras.

Lineas de accion: Un puente puede ser un componente esencial en
la red de carreteras y caminos, mejorando la conectividad entre
municipios y regiones, lo que es fundamental para el desarrollo
econodémico y social.
3. Eje Transversal: Desarrollo Sostenible y Cambio Climatico
e Objetivo: Promover el desarrollo sostenible y la mitigacion del cambio
climatico.
Vinculacion: La construccién de un puente puede disenarse con criterios de
sostenibilidad, utilizando materiales y técnicas que minimicen el impacto
ambiental. Estrategia: Implementar proyectos de infraestructura que consideren

el impacto ambiental y promuevan la resiliencia climatica.
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o Lineas de accion: El puente puede ser parte de un proyecto que
incluya la reforestacion de areas aledanas, la proteccion de cuencas
hidrograficas y la implementacion de sistemas de drenaje sostenible.

4. Eje 1: Estado de Bienestar para todas las Oaxaquenas y los Oaxaquenos

e Objetivo: Mejorar la calidad de vida de la poblacion.
Vinculacion: Un puente puede facilitar el acceso a servicios de salud, educacion
y otros servicios basicos, especialmente en comunidades rurales o aisladas. Esto
contribuye a reducir las brechas de desigualdad y mejorar el bienestar de la
poblacion.

o [Estrategia 1.1: Combate a la pobreza y el rezago social.

o Lineas de accion: La construccion de un puente puede ser parte de
un proyecto integral que incluya la mejora de servicios publicos, lo
que ayuda a reducir la pobreza y el rezago social en las comunidades
beneficiadas.

5. Eje 3: Seguridad y Justicia para Vivir en Paz

e Objetivo: Mejorar la seguridad y la gobernabilidad.
Vinculacion: Un puente bien construido y mantenido puede mejorar la seguridad
vial, reduciendo accidentes y facilitando el acceso de servicios de emergencia a
zonas remotas. Ademas, puede contribuir a la gobernabilidad al mejorar la
conectividad entre comunidades y facilitar la presencia del Estado en areas
alejadas.

e Estrategia 3.1: Prevencion, proteccion y seguridad ciudadana.

v Lineas de accion: La construccion de un puente puede incluir
medidas de seguridad vial, como senalizacion adecuada y barreras
de proteccion, lo que contribuye a la seguridad de los ciudadanos.

Conclusion:

La construccién de un puente puede vincularse directamente con varios ejes y
estrategias del Plan Estatal de Desarrollo 2022-2028 de Oaxaca, especialmente
en lo relacionado con el desarrollo econémico, la infraestructura, la sostenibilidad,
el bienestar social y la seguridad. Este tipo de proyectos no solo mejora la
conectividad fisica, sino que también tiene un impacto positivo en la calidad de

vida de las personas, el desarrollo regional y la proteccion del medio ambiente.
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Plan Municipal de Desarrollo. 2023 -20252
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 econémico 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 participacion social,
promover la identidad cultural y garantizar la sustentabilidad ambiental, sin
embargo no esta bien desarrollado, sin duda la construccion del puente traera
como consecuencia el desarrollo econémico, la infraestructura, la sostenibilidad,
el bienestar social y la seguridad. Este tipo de proyectos no solo mejora la
conectividad fisica, sino que también tiene un impacto positivo en la calidad de
vida de las personas, el desarrollo regional y la proteccion del medio ambiente.

Dentro del analisis de brecha, comunicaciones y transportes, tiene como plan de

accion 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 comunicacién, 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- 2025.

Atacando directamente:

. Alto grado de marginacion, con la mayoria de sus localidades con alto y
muy alto rezago social, y un alto porcentaje de poblacion viviendo en
pobreza y pobreza extrema.

. Se ha tenido avances en la reduccion de los niveles de poblacion en
pobreza extrema, sin embargo, todavia se tiene mas de una tercera parte
de la poblacion viviendo en estas condiciones.

. Se tienen altos niveles de carencias, pero los recursos disponibles para
abatirlos son limitados, haciendo necesario enfocar los recursos para el

beneficio directo de la poblacion.

2

https:/ /sisplade.oaxaca.gob.mx/bm_sim_services//PlanesMunicipales//2023_2025_/20
8.pdf
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Regionalizacion

Regionalizaciont

La regionalizacion implica la division de un territorio en areas menores con
caracteristicas comunes y representa una herramienta metodolégica basica en la
planeacion ambiental, pues permite el conocimiento de los recursos para su
manejo adecuado. La importancia de regionalizaciones de tipo ambiental estriba
en que se consideran analisis basados en ecosistemas, cuyo objetivo principal es
incluir toda la heterogeneidad ecolégica que prevalece dentro de un determinado
espacio geografico para, asi, proteger habitats y areas con funciones ecolégicas
vitales para la biodiversidad, las cuales no hubiesen sido consideradas con otro
tipo de analisis.

En México han habido diferentes experiencias al respecto, dentro de las que
destaca la Regionalizacion Ecologica del Territorio de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia de 1986, la cual ha constituido el marco territorial de referencia
en el ordenamiento ecologico del pais y cuya estrategia de planeacion esta
contemplada en el Programa de Medio Ambiente (PMA) 1995-2000. Otros tipos de
regionalizaciones también revisten particular importancia, pues han representado
el marco de aplicacion de politicas sectoriales en el pais. Entre estas
regionalizaciones destacan diversas regionalizaciones econémicas y de caracter
fisiografico.

Cabe destacar que para los componentes biotico y ecosistémico en MEéxico,
destacan varios estudios de regionalizacion en el ambito terrestre, maritimo e
hidrolégico. Para citar algunos ejemplos en el ambito terrestre se destaca la
regionalizacion biogeografica propuesta por la Conabio en 1987, en la que se
representan unidades basicas de clasificacion, constituidas por areas que albergan
grupos de especies con un origen comun y patrones similares de fisiografia, clima,
suelo y fisonomia de la vegetacion. Asimismo, las ecorregiones, también
propuestas por esta institucion, constituyen otro tipo de regionalizaciones
definidas como areas que constituyen conjuntos distintivos de comunidades
naturales, las cuales comparten especies y condiciones ambientales.

Respecto al ambito marino, existen diversos trabajos como la regionalizacion de

sus ecosistemas, determinados por las caracteristicas ambientales y principales
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recursos y usos costeros. De manera mas particular, se han llevado a cabo trabajos
sobre la delimitaciéon de regiones de distribucion de algas y de peces marinos. Por
su parte, la World Wildlife Fund (WWF) dividi6 al pais en cinco regiones para la
conservacion de zonas costeras y marinas.

En el caso de los recursos hidrolégicos y su biodiversidad, se tienen como
antecedentes importantes los estudios de clasificacion de regiones hidrolégicas de
la Secretaria de Recursos Hidraulicos en 1976. Son también importantes la
clasificacion de recursos acuaticos lénticos y loticos y diversas regionalizaciones
limnolégicas. Asimismo, destaca la regionalizacién hidrologica de la Comision
Nacional del Agua de 1997.

Con el fin de optimar los recursos financieros, institucionales y humanos en
materia de conocimiento de la biodiversidad en México, la Conabio ha impulsado
un programa de identificacion de regiones prioritarias para la biodiversidad,
considerando los ambitos terrestre (regiones terrestres prioritarias), marino
(regiones prioritarias marinas) y acuatico epicontinental (regiones hidrologicas
prioritarias), para los cuales, mediante sendos talleres de especialistas, se
definieron las areas de mayor relevancia en cuanto a la riqueza de especies,
presencia de organismos endémicos y areas con un mayor nivel de integridad
ecologica, asi como aquéllas con mayores posibilidades de conservaciéon en funcién
a aspectos sociales, economicos y ecologicos. Con este marco de planeacion
regional, se espera orientar los esfuerzos de investigacion que optimicen el
conocimiento de la biodiversidad en México.

Con esto como antecedente se realizado una revision con el objetivo de conocer la
situacion a grandes rasgos de la zona, sin embargo estas region no cuentan con
ninguna limitante legal que impida la construccion de esta obra civil, sin embargo

se proponen medidas enfocadas al cuidado de ambiente.

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 conservacion de los ecosistemas es prioritaria para la preservacion
de las especies endémicas que los habitan, delimitadas bajo criterios de tipo

bioléogico, de amenaza para el mantenimiento de la biodiversidad y de oportunidad
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para la conservacion. En este sentido se investigo si el proyecto incide en una de

estas areas encontrando que este incide dentro de la RTP Triqui — Mixteca:

OBRE RIO MIXTECO, EN LOCALIDAD DE CABUYA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC
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Es una region compuesta por bosque mesoéfilo, bosque de pino y bosque de pino-
encino. Es la unica localidad conocida de liquidambar en la vertiente pacifica.
Presenta ademas, una alta diversidad de ecosistemas. La vegetacion bosque de
pino, bosques de pino-encino mas conservada se encuentra al oeste de esta RTP.
Sin embargo el proyecto no incide de forma directa al momento de construir el

puente.

Vinculacion con el proyecto
El proyecto de construccion del puente, contempla la elaboracion de MIA con
medidas enforcadas al cuidado del ambiente. Es importante resaltar que es una

obrar una obra dentro de un camino existente.
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REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS (RHP)

Las Regiones Hidroloégicas 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
Conservacion de la Biodiversidad de la Comisién 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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Mapa de Regiones Hidrologicas Prioritarias.

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

El programa de las Areas de Importancia para la Conservaciéon de las Aves en
Meéxico (AICAS) tiene como proposito fundamental crear una red regional de areas
importantes para la conservacion 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.
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El area del proyecto incide en el AICA C-33

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
ecologicos. Iniciaron formalmente en 1876, con la proteccion del Desierto de los
Leones, sin embargo, fue hasta 1992 en la Cumbre de la Tierra, cuando México
asumio6 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.
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Para este proyecto, no incide dentro de un area natural protegida.

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

solidos, asi como la normatividad aplicable hacia la flora y fauna que pudiese ser
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afectada por los trabajos de construccion de este puente, obra de infraestructura

necesaria para el desarrollo de los pueblos de esta zona del estado de Oaxaca.

Normas Oficiales Mexicanas

NORMAS PROPUESTA DE | ETAPA EN LA

CUMPLIMIENTO QUE APLICARA
- NOM-041-SEMARNAT-2015, | Debera ser cumplida por la | Durante las
Que establece los niveles | empresa contratista, la cual | etapas de

maximos permisibles de emision

de gases contaminantes
provenientes del escape de los
vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina

como combustible.

debe tener un registro de las
matriculas de los equipos, asi
como de los vehiculos que
destine para la construccion
del proyecto, en la cual
debera comprobar que los
cuentan

mismos con

mantenimiento periodico.

preparacion del
sitio y
construccion del

proyecto

- NOM-044- SEMARNAT -2017,
Que

maximos permisibles de emision

establece los  niveles
de hidrocarburos, monéxido de
carbono, oOxidos de nitrogeno,
particulas suspendidas totales y
opacidad de humo provenientes

del escape de motores nuevos que

Debera ser cumplida por la
empresa contratista, la cual
debe tener un registro de las
matriculas de los equipos, asi
como de los vehiculos que
destine para la construccion
del la cual

proyecto, en

debera comprobar que los

Esta norma sera
aplicable en las
etapas de
preparacion del
sitio y en la

construccion,

usan diésel como combustible y | mismos cuentan con

que se utilizan para la propulsién | mantenimiento periédico.

de vehiculos automotores con

peso bruto mayor de 3,857

kilogramos.

- NOM-045- SEMARNAT -2017, | Para evitar rebasar los | Esta norma sera
que establece los niveles maximos | criterios que establece la | aplicable
permisibles de opacidad del humo | misma, debera aplicarse | durante la
proveniente del escape de | mantenimiento a los | construccion del
vehiculos automotores en | vehiculos que utilicen diésel, | proyecto
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NORMAS

PROPUESTA
CUMPLIMIENTO

DE

ETAPA EN LA
QUE APLICARA

circulacion que usan diésel como

combustible.

se establecera programa de
vigilancia para garantizar su
cumplimiento y poder aplicar

medidas correctoras.

- NOM - 052- SEMARNAT -2005,
que establece las caracteristicas
de los residuos peligrosos y 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
establecera las instalaciones
necesarias para almacenar
residuos que puedan figurar
en los listados de actividades
y sustancias peligrosas y se
buscara 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 servicios con una empresa

especializada.

Aplicable en la
etapa de

construccion

- NOM-080- SEMARNAT -1994,
Que establece los limites maximos
permisibles de emisién de ruido
proveniente del escape de los
vehiculos automotores,

motocicletas y triciclos en

circulacion y su método de

emision.

Aplicara principalmente en la
construccion del proyecto, ya
que posteriormente se prevé
que el proyecto no supere los
60 dB. Para cumplir con esta
debe

norma aplicarse

vigilancia y monitoreo.

Unicamente en
la etapa de
construccion del

proyecto
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NORMAS

PROPUESTA DE | ETAPA EN LA
CUMPLIMIENTO QUE APLICARA

- NOM-081- SEMARNAT -1994, | Para cumplir con esta norma | Aplicara

Que establece los limites maximos | debe aplicarse vigilancia y | principalmente

permisibles de emision de ruido | monitoreo. en la
de las fuentes y su método de construccion del
medicion. proyecto, ya que

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

Conclusion

El analisis de los instrumentos normativos y programaticos de planeacion

demuestra que el proyecto se encuentra plenamente alineado con los objetivos de

desarrollo establecidos, sin contravenir disposicién alguna. Por el contrario, su

implementacion contribuye activamente al cumplimiento de las metas sectoriales

mediante:

1. Coherencia con politicas ambientales:

O

Proteccion de ecosistemas mediante el aprovechamiento de la traza
existente para el cruce

Compensacion ambiental por el derribo de 1 arbol, con especies
propias de la region.

Prohibicion expresa de agroquimicos y plaguicidas durante todas las

fases del proyecto

» Contribucion al desarrollo regional:

o}

Mejoramiento de la infraestructura carretera para mayor seguridad
vial

Conectividad accesible que fortalece la integracion territorial
Modernizacion de la red de transporte en concordancia con los

programas sectoriales

» Prevencion de impactos:
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o Adopcion de medidas preventivas alineadas con los lineamientos de
sustentabilidad
» Minimizacion de intervenciones en areas naturales mediante diseno
adaptado a la infraestructura existente

> El proyecto no solo cumple con los marcos normativos, sino que potencia los

objetivos de desarrollo mediante una ejecucion responsable que equilibra:
Proteccion ambiental (medidas de mitigacion y compensacion).
Seguridad vial (disefio adecuado a necesidades poblacionales)

Integraciéon regional (mejoramiento de conectividad)

Esta triple dimension garantiza una intervencion técnicamente viable,
ambientalmente responsable y socialmente beneficiosa, en estricto apego a la

planeacion para el desarrollo.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y
SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

IV.1 Delimitacion del area de estudio

IV .1.1 Delimitacion de la zona de influencia del proyecto

De acuerdo con la Guia para la presentacion de la manifestacion de impacto
ambiental del sector Vias Generales de Comunicaciéon, Modalidad: Particular
(SEMARNAT), el area de influencia se define como: "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" (p. 31, Secciéon IV.1.

Delimitacion del area de influencia3).

3 SEMARNAT. (s.f.). Guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental
del sector Vias Generales de Comunicacion, Modalidad: Particular.

Disponible en:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/ 120999 /Gu_a_MIA_Particular_Com
unicaciones.pdf
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Figura 4.1 Area de influencia del proyecto.

En este contexto, y considerando que el proyecto consiste en la construccion de
un puente vehicular cuyo objetivo es permitir el cruce sobre una corriente
hidrolégica sin alterar las condiciones hidricas del rio donde se ubica, se determiné
que el area de influencia abarca parte de la zona rural de la localidad de Canada
Brava. Para su delimitacién, se realizé un buffer de 100 metros a partir del sitio
de construccion del puente, lo que resulté en un area total de 3.14 ha hectareas,

como se muestra en el mapa adjunto.

IV .1.2 Delimitacion del sistema ambiental

Para la delimitacion del sistema ambiental se empleé la Guia para la presentacion
de la Manifestacion de Impacto Ambiental del Sector Vias Generales de

Comunicacion, Modalidad Particular, donde indica lo siguiente:

"Para el caso de obras y actividades en zona terrestre se podra utilizar la

regionalizacion establecida por las Unidades de Gestion Ambiental del
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ordenamiento ecologico (cuando exista para el sitio), la zonificacion de usos de
suelo cuando exista un plan o programa de desarrollo urbano o la zonificacion
establecida en un decreto de area natural protegida, microcuencas, topoformas,
entre otros." (p. 31, Seccion IV.2. Delimitacion del Sistema Ambiental. Guia para
la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental del sector Vias Generales

de Comunicaciéon, Modalidad Particular. SEMARNAT).

Por lo cual se determiné delimitar una microcuenca del proyecto a fin de que esta
sea el sistema ambiental, dado el concepto de cuenca hidrolégica, lo cual se

justifica de la siguiente manera:

La cuenca hidrolégica es la unidad basica de planeaciéon y manejo de recursos
naturales, un concepto utilizado para designar un territorio, regiéon 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.

Cabe destacar que en la cuenca ocurren interacciones indivisibles entre los
aspectos economicos (relacionados con 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 planificacion del uso y manejo de los distintos

recursos en la cuenca debe considerar todas estas interacciones.

El sistema de la cuenca hidrologica, a su vez, esta integrado por los siguientes

subsistemas:
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e Biologico: que integra 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, educacion, vivienda, culturales, organizacionales,

politicos y legales.

Los elementos que integran los subsistemas variaran de acuerdo con el medio en

el que se ubique la cuenca y al nivel de intervenciéon del factor humano.

e Una cuenca hidrolégica esta compuesta por determinadas partes, segun el
criterio que se utilice.

o Criterio 1: Altitud. Si el criterio utilizado es la altura, se podrian distinguir
la parte alta, media y baja, sucesivamente, en funcién de los rangos de
altura que tenga la cuenca. Sila 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 1,000 msnm, posiblemente solo se distingan
dos partes, y si la cuenca es casi plana sera 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.

o 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
montanas 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 con lo anterior, se determin6é emplear el criterio de

topografia para delimitar el Sistema Ambiental, para lo cual se utilizé un software

de Sistema de Informacion Geografica que permite el manejo de capas de datos.
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En este sentido, y con el fin de conocer la morfologia del terreno que a su vez tiene
una relacion directa con la formacion de los patrones de drenaje, mediante la
utilizacion de un sistema de informacion geografica (ArcGIS) se emple6 la capa de
curvas de nivel de cota cada 20 m; este archivo tipo *.shp se obtuvo de los datos
vectoriales de la carta D14B18 de INEGI, escala 1:50,000. A dicha capa se le
sobrepuso la capa de ubicaciéon del proyecto; la separacion entre las curvas de
nivel en el sitio nos indica que es un terreno bastante heterogéneo en cuanto a la
forma del relieve, ubicado en una topoforma de Sierra Baja Compleja. Asi también
se sobrepuso la capa de hidrologia, la cual permite identificar la corriente
hidrolégica sobre la cual se ubicara el puente, asi como sus corrientes tributarias.
Con la informacion generada y tomando como base el parteaguas de la corriente
hidrolégica de tipo intermitente en donde se localizara el puente, se procedi6é a
delimitar la microcuenca del rio, tomando en consideracion el patron de drenaje y

la morfologia del terreno, en un terreno con poca pendiente.

El resultado es un Sistema Ambiental con una superficie de 463.60 ha, con base
en el criterio técnico de delimitacion de cuencas con criterio de morfologia del
terreno, por lo que, de acuerdo con el concepto de sistema ambiental, la poligonal

resultante se ubica en una unidad homogénea segun el criterio de cuencas.
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Sistema Ambiental
PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO DE MXTECO

Figura 4.2 Sistema ambiental y ubicacion del puente.

La descripcion del sistema ambiental permite tener un panorama objetivo de los
elementos ambientales presentes en el sitio del proyecto con la tnica finalidad de
aportar elementos para el diagnostico y pronosticos 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.

IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

IV.2.1 Aspectos abioéticos

a) Clima: en el SA y el AIP se presenta un tipo climatico. BS1(h')w(w): Semiarido
calido, temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2%
del total anual.

(A)C(wo): Semicalido subhumedo del grupo C, temperatura media anual mayor de

18°C, temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas
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caliente mayor de 22°C. Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm; lluvias

de verano con indice P/T menor a 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al
10.2% del total anual

CONSTRUCCION DEL PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO MIXTECO, EN LA LOCALIDAD DE CABUYA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC
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Figura 4.3 Tipos climaticos del sistema ambiental y el proyecto.

b) Geologia y geomorfologia: Los tipos de roca predominantes son:

De acuerdo con la nomenclatura del Servicio Geologico Mexicano (SGM), los
tipos de rocas que mencionas pertenecen a diferentes clasificaciones litologicas y
edades geologicas. A continuacién, se describen:

1. Roca Metamoérfica - P(e)
o P(e):

o

"P" indica que es una roca del Paleozoico (era geologica antigua,
entre ~541 a 252 millones de anos).
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o "(e)"se refiere a rocas metamorficas de esquistos (ej. esquistos
verdes, micaceos, anfiboélicos).

o Descripcion: Son rocas metamorficas foliadas, formadas bajo
presion y temperatura moderada a alta. Pueden contener minerales

como mica, clorita o granate.

2. Roca Sedimentaria - Ji(lu-ar)

o Ji:
o Corresponde al Jurasico inferior (~201 a 174 millones de anos).

¢ (lu-ar):
o "lu": Lutitas (arcillas compactadas).
o '"ar": Areniscas (granos de cuarzo o feldespato cementados).
o Descripcion: Secuencia sedimentaria intercalada de lutitas y

areniscas, tipica de ambientes como deltas, llanuras aluviales o

marinos SOmeros.

3. Tipo Lutita-Arenisca - Js(cz-lu)

o Js:
o Jurasico superior (~163 a 145 millones de afnos).

e (cz-lu):
o "ecz": Calizas (rocas carbonatadas).
o "lu": Lutitas.
o Descripcion: Alternancia de calizas y lutitas, comun en ambientes

marinos con variaciones en profundidad (ej. plataformas

carbonatadas con aportes de arcilla).

4. Tipo Caliza-Lutita - Ti(ar-cg)
o Ti:
o Triasico inferior (~252 a 247 millones de anos).
e (ar-cg):
o "ar": Areniscas.

o "cg": Conglomerados (rocas con clastos redondeados).
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o Descripcion: Secuencia de areniscas y conglomerados, indicativa

de ambientes continentales (rios, abanicos aluviales) o costeros.
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Figura 4.4 Tipos geologicos del SA y el proyecto.

c) Suelos: De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) en su sistema de clasificacion de suelos (Sistema de Clasificacion de
Suelos de la FAO/UNESCO modificado para México), los tipos de suelo se

describen de la siguiente manera:

1. Suelo: Hh+lo+re/2/1p
Este cédigo corresponde a una asociaciéon de suelos, es decir, una combinacion

de varios tipos de suelos que aparecen en un mismo paisaje. Se interpreta asi:
e Hh: HISTOSOL HUMICO

o Son suelos organicos (turberas) formados en zonas saturadas de

agua (pantanos, ciénagas).
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o Alta acumulacion de materia organica (>20% de carbono organico).
o Comun en climas frios o muy humedos (ej. zonas montanosas de
Veracruz, Chiapas).
+ lo: LUVISOL OCRICO
o Suelos con acumulacion de arcilla en el subsuelo (horizonte B
argilico).
o Fertilidad media-alta, pero pueden ser acidos.
o Tipicos de regiones templadas con lluvias estacionales.
+ re: REGOSOL EUTRICO
o Suelos jovenes, poco desarrollados, formados sobre materiales no
consolidados (cenizas volcanicas, aluviones).
o Textura variable (arenosa a franca).
o Usados para agricultura con manejo cuidadoso.
e /2/1p: Indicadores de relieve y erosion
o 2: Pendiente moderada (2-5%).
o lp: Limitaciones por piedras superficiales (presencia de fragmentos

rocosos que afectan labores agricolas).

Esta asociacion sugiere un area con humedales (Hh), transiciones a suelos

arcillosos (lo) y zonas inestables (re), en pendientes suaves pero con piedras.

2. Suelo: Rc+i+E+3+L
Este es un codigo mas complejo que describe un grupo de suelos dominante con
inclusiones y condiciones especificas:
e Rc: REGOSOL CALCICO
o Suelos jovenes con alto contenido de carbonato de calcio (efervescen
con HCI).
o Tipicos de zonas aridas y semiaridas (ej. Altiplano Mexicano).
e i: Inclusiones de otros suelos (menos del 25% del area).
+ E: EROSION MODERADA
o Pérdida de capa superficial por agua o viento, exponiendo horizontes
inferiores.

¢ 3: Pendiente fuerte (5-12%).
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e L: Limitacion por clima seco (precipitacion escasa para agricultura sin

riego).

Comun en zonas como el Desierto Chihuahuense o laderas de la Mesa del Norte,

donde la erosion y la aridez limitan el uso agricola.
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Figura 4.5 Tipos de suelos presentes en el SA y el proyecto.

d) Hidrologia superficial:

El proyecto del puente se ubica en Cabayua, San Juan Mixtepec, una comunidad
indigena mixteca enclavada en la region semiarida de Oaxaca, caracterizada por
un relieve montanoso, valles estrechos y suelos degradados por la erosiéon. Esta
zona forma parte de la Region Hidrolégica RH18 (Rio Balsas), una de las mas
extensas de México, que abarca parte de Puebla, Guerrero, Michoacan y Oaxaca.
En particular, la subcuenca RH18Af corresponde a la cuenca alta del Rio Mixteco,
un afluente del Balsas con escurrimientos estacionales marcados por lluvias

intensas entre junio y septiembre, seguidos de largos periodos de sequia. Los
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arroyos locales, como los que cruzan Cabayua, son intermitentes y altamente
sensibles a la erosiéon, lo que exige un disefio cuidadoso del puente para evitar

alterar su fragil equilibrio hidrologico.

La subcuenca RH18Af en la Mixteca oaxaquena enfrenta desafios criticos: escasez
hidrica, pérdida de suelos y contaminacion difusa por actividades agropecuarias.
A diferencia de otras zonas de la cuenca del Balsas, aqui los rios son efimeros,
pero sus crecidas repentinas pueden ser violentas, arrastrando sedimentos y
danando infraestructura. La construccion del puente debe integrar soluciones
técnicas adaptadas, como estructuras que no obstruyan el flujo natural y

cimentaciones resistentes a la erosion.
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Figura 4.6 Hidrologia superficial, cuencas y subcuencas hidrolégicas.

e) Hidrologia subterranea:
El Acuifero Juxtlahuaca (Clave 2017) es una fuente crucial de agua subterranea

ubicada en la region mixteca del noroeste de Oaxaca, dentro de la Region

102



Manifestacién de impacto Ambiental en su modalidad particular de la obra: "CONSTRUCCION DEL PUENTE
VEHICULAR SOBRE RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC."

Hidrologica RH18 (Rio Balsas). Este sistema hidrogeologico se compone
principalmente de rocas sedimentarias fracturadas, como calizas y lutitas, que
permiten una permeabilidad moderada, funcionando como acuifero libre en zonas
someras y semicautivo en areas con capas arcillosas. Su recarga depende casi
exclusivamente de las lluvias estacionales (junio-septiembre) y de la infiltracion en
valles aluviales, presentando una disponibilidad hidrica media-baja con tendencia
a la sobreexplotacion, especialmente por el uso agricola intensivo en cultivos como
maiz y hortalizas. Aunque el agua generalmente es de calidad aceptable (baja
salinidad), enfrenta riesgos crecientes de contaminaciéon por aguas residuales sin
tratamiento y el uso excesivo de agroquimicos. Las comunidades locales, como
Santiago Juxtlahuaca, dependen de este acuifero para abastecimiento doméstico,
riego y actividad ganadera, lo que lo convierte en un recurso estratégico para el
desarrollo regional. Sin embargo, la combinacion de presion antropogénica,
sequias recurrentes y la falta de manejo sostenible ha generado un descenso
preocupante en los niveles freaticos, exigiendo medidas urgentes de conservacion

y regulacion para garantizar su disponibilidad a largo plazo.

El acuifero Juxtlahuaca (clave 2017) presenta una disponibilidad media anual
de 5.7 millones de metros cubicos (Mm?3) segin los ultimos estudios de la
CONAGUA (2020). Esta disponibilidad se caracteriza por:
1. Distribucion desigual temporal:
o El 85% de la recarga ocurre durante la temporada de lluvias (junio-
octubre)
o Los meses secos (noviembre-mayo) registran minimos historicos que
afectan la disponibilidad
2. Variacion espacial marcada:
o Las zonas norte y centro del acuifero presentan mayor productividad
(3.2 Mm?)
o El sector sur muestra menor rendimiento (1.1 Mm?3 debido a
formaciones geologicas menos permeables
3. Balance hidrico critico:
o La extraccion total anual alcanza 6.9 Mm? (21% superior a la recarga)

o El déficit promedio es de -1.2 Mm?3/ano, indicando sobreexplotacion
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4. Tendencia decreciente:
o En la ultima década se observa reduccion del 18% en la recarga
media

o Los niveles estaticos descienden 1.2-2.5 m/ano en zonas agricolas

intensivas
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Figura 4.7 Hidrologia subterranea.

IV.2.2Aspectos bidticos

METODO

a) Vegetacion terrestre: se realizo trabajo de campo en el periodo del 19 al 24 de
enero de 2025 y del 02 al 06 de abril de 2025. Se consult6 las especies de posible
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incidencia por medio de las colecciones biologicas de la UNAM (Datos abiertos
UNAM). Se realiz6 un muestreo dirigido (BOLFOR, 2000), en el cual se buscaron
sitios representativos de los diferentes tipos de vegetacion. Por el tipo de vegetacion
presente en el area se consulto a Salas-Morales et al., (2003), Salas-Morales et al.,
(2007) y Pennington y Sarukhan (2005). Ademas, se cotejo con los herbarios
virtuales: Tropicos, J STOR Global Plants, Herbario virtual de CONABIO y Unibio-
UNAM se revisaron para cotejar las determinaciones. Se enfatizo en la estructura
arborea y en elementos que pudieran estar incorporados en las listas de proteccion
(NOM-059-SEMARNAT-2010, Lista roja de la CITES y UICN). Los tipos de
vegetacion se diferenciaron con base en atributos fisonoémicos y la nomenclatura
usada combina criterios de las clasificaciones de Miranda y Hernandez-X. (1963)
y Rzedowski (1978).

Se establecieron tres sitios de muestreo de 10 m x 46 m: Uno que abarcé el area

total del proyecto. Uno en el Area de Influencia del Proyecto (AIP) y otro en el SA.

/s
Gk~

Figura 4.8 Cuadrantes para el monitoreo de la flora silvestre.
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Tabla 4.3 Ubicacion de los transectos de la vegetaciéon (zona 14 P).

Sitio X Y

Pro 623257 1880617
AIP 623247 1880645
SA 623154 1880453

b) Fauna: Se realiz6 trabajo de campo en el periodo del 19 al 24 de enero de 2025
y del 2 al 6 de abril de 2025. Se establecié dos transectos de 200 m sobre el margen

del rio, uno se estableci6 en el AIP y otro en el SA.

Zona 14Q
Transecto Coordenada de inicio Coordenada final
AIP 627994 1910108 628102 1909964
SA 628696 1909632 628909 1909510

Leyenda
7 Puente
& Transecto

Google Earth oo w

e

A
P

Figura 4.10 Transecto para el monitoreo de la fauna silvestre.
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Leyenda

" Puente

& Transecto

Figura 4.11 Transecto para el monitoreo de la fauna silvestre dentro del AIP vs SA.

Nota: para conocer las especies de posible incidencia dentro del area de influencia
del proyecto, se elabor6 una revision en el portan de base de datos abiertos de la

UNAM (https:/ /datosabiertos.unam.mx/) y del portal VerNet

(http:/ /portal.vertnet.org/publishers) que es una compilacion de bases de datos

de diferentes instituciones a nivel mundial. Para el grupo de las aves se consulto
el trabajo monografico de Binford (1987), para el grupo de los mamiferos se
consulté a Goodwin (1969), para el grupo de los anfibios y reptiles se consulté a
Martin-Regalado et al., (2016) y para los peces se consulté a Martinez Ramirez et

al. (2004).

Reptiles y anfibios: con el fin de conocer la diversidad de los herpetozoos se realizo
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 identificacién correcta, siguiendo las recomendaciones de
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Garcia-Grajales (2008). Los individuos se identificaron con el trabajo de Flores-

Villela et al. (1995) y con las claves de Kohler (2003, 2011).

Guwmn Kowem

Amphibians of
Central Americs

Reptiles of
Central America

A

Aves: se realizo 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 estacion; 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 observacién se realizd con
binoculares Celestron de 10 x 50 mm. Para la identificacién 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

aplicacion BirdNet (Kahl, 2020).

NATIONAL AUDUBON SOCIETY

Roger Tocy Peterwen ! Edwand L. Ol

MSIBLEY (AVES DE
“fini | MEXICO

Guia de Campo
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THE BIRDS OF
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NORTHERN
CENTRAL
AMERICA

Steve N.G. Howell and Sophie Webb

BirdNET

DAVID ALLEN SIBLEY

| Ry S ———

Mamiferos: Se realizaron recorridos a lo largo del transecto para el registro de

huellas, excretas, restos de comida y observaciones. Para capturar mamiferos
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terrestres de talla pequena 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 camara 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).

The Mammal_s CLAVES PARA MURCIELAGOS
of North America

Secomd Edition, F. Ruymwond Hall

Corbdicon No.2

VOLUME I

L DI CIENCIAS BIOLOGICA LEN.

o

Analisis de datos
Analisis de la composicion de poblaciones y comunidades

Se evaluo la diversidad a dos escalas: diversidad alfa (dentro de las comunidades)

y diversidad beta (recambio de especies entre comunidades).

Diversidad alfa
Para medir la diversidad en el area del proyecto y el sistema ambiental de
referencia (SAR), se calculd la diversidad verdadera (Jost, 2006), basada en el

exponencial del indice de entropia de Shannon.

Comparacion de diversidades: Se aplico el método de Hutcheson (citado en Zar,
1996) para contrastar la hipotesis nula de igualdad entre las muestras (proyecto

vs. SAR).

Iindice de dominancia de Simpson: Representa la probabilidad de que dos

individuos seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. Se calculé como:

D=1-3(pi)2D=1-3(p1)2
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Donde:
o DD: Indice de Simpson (valores cercanos a 0 indican baja diversidad).
o pipi: Proporcion de individuos de la especie i en la comunidad.

Este indice prioriza las especies abundantes, con un rango entre O y 1-1S1-S1

(S = namero de especies).

indice de Shannon-Wiener: Mide la uniformidad en la abundancia de especies,

considerando todas las especies muestreadas. Su formula es:

Donde:
o H'H: Indice de Shannon (0 = una sola especie; Ini(S)In(S) = maxima
diversidad).
Equidad de Pielou: Evalua la proporcion entre la diversidad observada (H'H) y la
Oy 1 (Magurran, 1988).
Los datos se organizaron en una matriz de abundancia y se analizaron con el

programa PAST 3.01 (Hammer et al., 2001).

Diversidad beta

Para comparar el grado de afectacion del proyecto en el SAR —dada la
heterogeneidad del area— se emplearon indices de similitud basados en
presencia/ausencia (Koleff et al., 2003):
e Indice de Jaccard:
J=catb-cJ=at+b-cc
o Indice de Serensen:
S=2ca+bS=at+b2c
Donde:
o aa: Especies en el sitio A (Bancos).
o bb: Especies en el sitio B (SAR).

o cc: Especies compartidas.
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Los datos se procesaron en matrices de presencia-ausencia con el

programa SPADE (Chao y Shen, 2010).

Estimacion de riqueza de especies

Se uso el estimador Chao 1 (Chao, 1984), basado en abundancias, para predecir
el namero total de especies esperadas. Adicionalmente, se generaron curvas de
acumulacion de especies siguiendo el método de Jiménez-Valverde y Hortal (2003),
utilizando el programa Species Accumulation Functions (version Beta) y EstimateS

7.0 (Colwell, 2005).

RESULTADOS

El analisis de diversidad biol6gica comparativa entre los sitios Proy, AIP y SA revela
patrones ecologicos diferenciados. El sitio Proy presenta la comunidad mas simple,
con solo 2 especies registradas (Taxa_S=2) y 2 individuos, mostrando una
distribucion perfectamente equitativa (Evenness=1.284, Equitability J=1.361)
donde ninguna especie domina (Dominance_D=0). En contraste, el sitio AIP exhibe
mayor riqueza (8 especies) y diversidad (Shannon_H=2.22), con una abundancia
moderada (14 individuos) y estructura comunitaria equilibrada (Simpson_1-
D=0.9121), aunque los estimadores Chao-1 (9.857) y ACE (11.2) sugieren la
posible presencia de especies no detectadas. El sitio SA, si bien registra la mayor
riqueza (9 especies) y abundancia (37 individuos), muestra signos de dominancia
ecologica (Dominance _D=0.1351) y menor equitatividad (Evenness=0.9392),
indicando que algunas especies son notablemente mas frecuentes que otras. Los
valores de Fisher_alpha (7.757 en AIP vs 3.786 en SA) confirman que AIP posee
una diversidad mas robusta independientemente del esfuerzo de muestreo. Esta
variabilidad sugiere diferencias significativas en las condiciones ambientales entre
sitios, donde AIP representaria un ecosistema mas diverso y equilibrado, mientras
que SA, pese a su mayor abundancia, presenta una estructura comunitaria mas
influenciada por especies dominantes. Los resultados destacan la importancia de
considerar tanto la riqueza como los patrones de distribucion de abundancia para

evaluar integralmente la diversidad biologica.

111



Manifestacién de impacto Ambiental en su modalidad particular de la obra: "CONSTRUCCION DEL PUENTE
VEHICULAR SOBRE RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC."

Tabla 4.5 Comparacion de la diversidad alfa entre el SAR y el sitio del proyecto,

para el total de la comunidad de flora.

Proy AIP SA
Taxa_S 2 8 9
Individuals 2 14 37
Dominance_D 0 0.08791 0.1351
Simpson_1-D 1 0.9121 0.8649
Shannon_H 0.9431 2.22 2.134
Evenness_e"H/S 1.284 1.151 0.9392
Brillouin 0.3466 1.444 1.717
Menhinick 1.414 2.138 1.48
Margalef 1.443 2.652 2.216
Equitability_J 1.361 1.068 0.9714
Fisher_alpha 0 7.7357 3.786
Berger-Parker 0.5 0.2143 0.2973
Chao-1 2.5 9.857 9
iChao-1 2.5 12.62 9
ACE 2.5 11.2 9
Squares INF 10.93 9

Tabla 4.6 Especies identificadas que se encuentran en la zona del proyecto (AIP) y

el SA, * indica que la especie se ubica dentro del poligono de construccion.

Especie Nombre comin Proy AIP SA NOM
Vachellia farnesiana huizache 1 1 2 SC
Vachellia pennatula algarrobo 0 1 4 SC
Eremosis corymbosa 0 3 6 SC
Annona cherimola anona 0 2 3 SC
Opuntia tomentosa nopal 0 1 2 SC
Taxodium mucronatum  ahuehuete 0 1 3 SC
Ageratina petiolaris amargocilla 0 3 11 SC
Dodonaea viscosa jarilla 0 2 3 SC
Juniperus flaccida enebro 1 O 3 SC

Estado de conservacion-FLORA
Dentro del area de influencia del proyecto NO se registro una especie dentro de la

NOM-059-SEMARNAT-2010.
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En la tabla las siglas indican las especies que se derribarian, los individuos en los

que no se indica la altura y DAP es que son menores a 5 cm de DAP.

Id Especie Altura DAP
(m) (cm)

1 Juniperus flaccida 2.5 21

2 Vachellia pennatula 1.6 3.5

B
Sl
w Flora b
Derribar |~
2ot R
. . el P <

Godgle Earth

i

Tipos de vegetacion y/o uso de suelo en el AIP
En el area de influencia del proyecto se presentan vegetacion secundaria y

vegetacion de galeria.

Vegetacion secundaria. La vegetacion secundaria derivada del bosque de galeria
constituye una comunidad vegetal de transicién que surge tras la perturbacion de
estos ecosistemas riparios originales. Esta vegetacion secundaria se caracteriza
por presentar una mezcla de especies pioneras de rapido crecimiento, junto con
algunos elementos residuales del bosque original como sauces (Salix

humboldtiana) y ahuehuetes (Taxodium mucronatum). Esta vegetacion mantiene
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cierta conectividad ecolbgica a lo largo de corredores fluviales, aunque con menor
diversidad que el bosque primario, y juega un papel crucial en la proteccion de
margenes de rios contra la erosion. Su composicion floristica es baja y se desarrolla

de manera fragmentaria a lo largo del SA.

Vegetacion secundaria

Bosque de Galeria: El bosque de galeria, también conocido como bosque ripario o
de rivera, constituye un ecosistema tnico que se desarrolla a lo largo de los cursos
de agua en México, formando corredores biolégicos lineales de gran importancia
ecologica. Estos bosques se caracterizan por presentar una vegetacion arborea
densa y estratificada, dominada por especies como el ahuehuete (Taxodium
mucronatum) y el sauce llorén (Salix bonplandiana) que forman un dosel continuo
sobre los cuerpos de agua. La estructura vertical tipica incluye un estrato arboreo
superior (15-30 m de altura), un sotobosque de arbustos y hierbas tolerantes a la
sombra, y una abundante capa de enredaderas y epifitas en regiones huimedas.

El bosque de galeria cumple funciones ecologicas esenciales: regula el microclima
ripario, estabiliza las riberas contra la erosion, filtra contaminantes y provee
habitat critico para numerosas especies de fauna acuatica y terrestre. Estos

ecosistemas son particularmente vulnerables a amenazas como la deforestacion,
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la contaminacion de cuerpos de agua y la sobreexplotacion de recursos hidricos,
lo que hallevado a su fragmentacion en muchas regiones del pais. Su conservacion

es prioritaria para mantener la conectividad ecolégica y los servicios ambientales

que proporcionan en los paisajes donde se localiza.

Bosque de galeria

Tabla 4.7 Especies lefiosas potenciales de flora.

Taxon (en blanco)
Bryopsida Hypnaceae
Dicranales Chryso-hypnum
Dicranaceae diminutivum
Atractylocarpus flagellaceus Platygyriella densa
Campylopus sharpii Sematophyllaceae
Dicranum flagellare Sematophyllum
Hypnales cuspidiferum
Brachytheciaceae Sematophyllum galipense
Brachythecium ruderale Thuidiaceae
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Cyrto-hypnum mexicanum

Pottiales
Pottiaceae
Anoectangium aestivum
Gymnostomum
aeruginosum
Hyophila involuta
Trichostomum
brachydontium
Liliopsida
Asparagales
Agavaceae
Yucca decipiens
Orchidaceae
Epidendrum falcatum
Dioscoreales
Dioscoreaceae
Dioscorea preslii
Liliales
Liliaceae
Smilax mollis
Poales
Bromeliaceae
Tillandsia plumosa
Magnoliopsida
Apiales

Umbelliferae

Hydrocotyle bonariensis

Asterales
Compositae
Ageratina areolaris

Ageratina crassiramea

Calyptocarpus wendlandii
Chromolaena guiengolense
Critonia hebebotrya
Gymnolaena oaxacana
Isocoma veneta
Montanoa arborescens
Montanoa frutescens
Pittocaulon velatum
Pluchea salicifolia
Roldana lobata
Rumfordia floribunda
Senecio deppeanus
Senecio prionopterus
Sinclairia glabra

Stevia jaliscensis

Trixis pringlei

Verbesina crocata
Verbesina gracilipes
Verbesina oncophora

Verbesina virgata

Boraginales

Boraginaceae

Cordia morelosana
Heliotropium calcicola
Heliotropium fruticosum
Lithospermum trinervium

Tournefortia volubilis

Brassicales

Capparidaceae

Polanisia uniglandulosa

Koeberliniaceae

Koeberlinia spinosa
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Caryophyllales
Cactaceae
Pereskiopsis diguetii
Caryophyllaceae
Stellaria cuspidata
Nyctaginaceae
Guapira linearibracteata
Cornales
Loasaceae
Eucnide hirta
Eucnide lobata
Cucurbitales
Cucurbitaceae
Cyclanthera integrifolia
Cyclanthera integrifoliola
Melothria pendula
Ericales
Sapotaceae
Chrysophyllum cainito
Fabales
Leguminosae
Brongniartia sousae
Cologania pulchella
Conzattia multiflora
Dalea foliolosa
Delonix regia
Desmodium alamanii
Galactia viridiflora
Gliricidia sepium
Hoffmannseggia glauca
Lonchocarpus eriocarinalis

Senna galeottiana

Senna holwayana
Senna polyantha
Senna wislizeni
Fagales
Fagaceae
Quercus durifolia
Quercus sororia
Gentianales
Apocynaceae
Tonduzia longifolia
Asclepiadaceae
Marsdenia coulteri
Marsdenia zimapanica
Rubiaceae
Hamelia patens
Paederia ciliata
Lamiales
Acanthaceae
Tetramerium glandulosum
Bignoniaceae
Jacaranda mimosifolia
Spathodea campanulata
Labiatae
Clinopodium macrostemum
Salvia gesneriflora
Salvia lasiantha
Salvia mexicana
Stachys coccinea
Lentibulariaceae
Pinguicula moranensis
Scrophulariaceae

Castilleja arvensis
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Russelia obtusata
Malpighiales
Euphorbiaceae
Croton pagiveteris
Manihot websteri
Malpighiaceae
Malpighia mexicana
Psychopterys dipholiphylla
Tetrapterys mexicana
Salicaceae
Salix humboldtiana
Malvales
Sterculiaceae
Melochia corymbosa
Myrtales
Myrtaceae
Psidium sartorianum
Onagraceae
Fuchsia thymifolia
Gaura coccinea
Rosales
Rosaceae
Crataegus mexicana
Sapindales
Anacardiaceae
Cyrtocarpa procera
Pseudosmodingium
multifolium

Toxicodendron radicans

COMPONENTE FAUNA

Burseraceae
Bursera discolor
Bursera longipes
Bursera vejar-vazquezii
Bursera xochipalensis
Rutaceae
Helietta lucida
Ptelea trifoliata
Sapindaceae
Serjania schiedeana
Thouinia villosa
Saxifragales
Crassulaceae
Echeveria racemosa
Solanales
Convolvulaceae
Calycobolus nutans
Ipomoea bracteata
Ipomoea ternifolia
Jacquemontia agrestis
Polypodiopsida
Polypodiales
Adiantaceae
Adiantum andicola
Adiantum capillus-veneris
Aspleniaceae
Asplenium monanthes
Polypodiaceae

Polypodium subpetiolatum

118



Manifestacién de impacto Ambiental en su modalidad particular de la obra: "CONSTRUCCION DEL PUENTE
VEHICULAR SOBRE RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC."

Las listas de especies potenciales para el area refieren a 17 especies de peces,
nueve especies de la clase anfibias, 17 reptiles, 400 aves y 49 mamiferos especies
potenciales.

Tabla 4.8 Especies potenciales comparado con el SA y el AIP.

Clase Potenciales SA AIP % delSA % del proyecto

Peces 17 1 1 5.882 5.882
Amphibia 9 1 1 11.111 11.111
Reptilia 17 2 2 11.765 5.882
Aves 400 45 30 11.250 0.250
Mammalia 49 9 1 18.367 2.041

Como se aprecia en la tabla el porcentaje de especies registradas con las especies
de posible incidencia es muy bajo, en ningun caso supera el 20%, los grupos de
Anfibios y peces solo registraron una especie, tanto en el SA como en el AIP. Los
reptiles solo registraron 2 especies para ambos sitios. Por lo anterior, solo se realizo
el analisis de diversidad en los grupos de aves y mamiferos.

Con el esfuerzo de muestreo empleado, para el total de la comunidad el estimador
no paramétrico de Chao-1 muestra que se tiene representado el 82% para el SAy
el 86% para AIP. Asi mismo muestra que la composicion de las comunidades (SA
vs AIP) son estadisticamente diferentes (t= 3.7417; p=0.00022154), a pesar de las
diferencias es importante sefialar que todas las especies del AIP estuvieron
representados en el SA.

Tabla 4.9 Parametros resultantes del SA y el AIP para los grupos analizados y el
total de la comunidad.

Parametro AVES MAMIFEROS Comunidad
SA AIP SA AIP SA AIP

Riqueza 45 30 9 1 58 35
Individuos 131 116 16 1 157 125
Dominancia 0.04539 0.04682 0.1328 1 0.03444 0.04179
Simpson
Indice de 3.442 3.215 2.101 0 3.72 3.345
Shannon
Equidad de 0.9043 0.9453 0.9561 0.9162 0.9409
Pielou
Chao-1 52.5 30.33 10.5 1 70.16 36.5
Diversidad 31.249 24.903 8.174 1 41.264 28.361
Verdadera

Las aves estuvieron mejor representados en el SA vs el sitio del proyecto con 45 y
30 especies respectivamente, también se tuvo un mayor ntimero de registros en el
SA, la dominancia en general fue baja para el SA y el AIP, lo anterior también es
sustentado con el indice de equidad de Shannon cuyo valor elevado (SA, H'= 3.442
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y AIP, H'=3.215) alcanza mas del 90% de su valor maximo esperado, medido con
el indice equidad de Pielou. Los mamiferos estuvieron mejor representados en el
SA vs el sitio del proyecto con 9 y 1 especies respectivamente, también se tuvo un
mayor numero de registros en el SA,

Estado de conservacion

Para el sitio del proyecto se registraron dos especies de aves en la NOM-050-
SEMARNAT-2010:

Tabla 4.10 Especies incluidas en alguna categoria de riesgo de extincion.

CLASE ESPECIE CATEGORIA AIP SA

AVES Accipiter cooperii Pr X

AVES Aimophila notosticta Pr X X

AMPHIBIA  [Lithobates sierramadrensis PE X X
Representatividad

Para conocer la representatividad se construyeron modelos de acumulacion de
especies. Para el sistema ambiental (SA) el programa los parametros de tres
modelos, el modelo logaritmico y el modelo Exponencial, las especies estimadas
(a/b) son 102.99 y 169.25 especies respectivamente para cada modelo, y
representan el 11% para el modelo menos optimista (modelo logaritmico) y el 25%
y 15% para los modelos mas optimistas que fueron el modelo de logaritmico y
Exponencial respectivamente Sobs/(a/b)). Con dicho programa se concluye que,
se requeriria un esfuerzo de 118.356 sesiones de muestreo basado en el modelo
logaritmico y un esfuerzo de 190.133 sesiones de muestreo basados en el modelo
Exponencial, para alcanzar el 95% de la fauna estimada.

Tabla 4.11 Parametros resultantes de los modelos de acumulacion para el SA.

Modelo a b a/b Sobs/(a/b) n 0.95

Logarithmic 16.53478 0.160532 102.999992 0.252 118.356
Clench 17.311582 0.012961 -—- -—- ---
Exponential 16.913792 0.09993  169.256188 0.154 190.133

El modelo no paramétrico de Chao 1 asume que las especies estimadas equivalen
a 52.5 especies.
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Accumulated Number of Species

Figura 4.13 Curvas de acumulacion de especies del sistema ambiental.

Para el Area de influencia del proyecto (AIP) el programa los parametros de tres
modelos, el modelo logaritmico y el modelo Exponencial, las especies estimadas
(a/b) son 51.99 y 67.24 especies respectivamente para cada modelo, y representan
el 50% para el modelo menos optimista (modelo logaritmico) y el 67% para el
modelos mas optimistas que fue el modelo Exponencial Sobs/(a/b)). Con dicho
programa se concluye que, se requeriria un esfuerzo de 82.801 sesiones de
muestreo basado en el modelo logaritmico y un esfuerzo de 84.692 sesiones de
muestreo basados en el modelo Exponencial, para alcanzar el 95% de la fauna
estimada.

Tabla Tabla 4.12 Parametros resultantes de los modelos de acumulacion para el
SA.

Modelo a b a/b Sobs/(a/b) n 0.95

Logarithmic 11.932187  0.229465  51.999996 0.500 82.801
Clench 17.254686  0.044968
Exponential 15.084828  0.224341  67.240688 0.387 84.692

El modelo no paramétrico de Chao 1 asume que las especies estimadas equivalen
a 52.5 especies.
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Accumulated Number ef Species
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Figura 4.14 Curvas de acumulacion de especies AIP

En las siguientes imagenes se muestran algunos de los registros de fauna silvestre
registrados.

Tabla 4.13 Algunas especies de fauna silvestre

e 5

registradas.

-
i 5
p

23
[~ {
&
i s

Sceloporus horridus Lagartija Urosaurus bicarinatus
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Notropis imeldae Notropis imeldae

Lithobates sierramadrensis Trampa sherman
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Crotophaga sulcirostris Turdus rufopalliatus

Tabla 4.14 Lista de especies de fauna registradas en el SA y el AIP.

CLASE NOMBRE CIENTIFICO NOM-059 NOMBRE COMUN SA AIP
AVES Accipiter cooperii Pr Gavilan de Cooper 1

AVES Actitis macularius sc Playero Alzacolita 2

AVES Aegolius acadicus sc Tecolote Oyamelero Norteno 1

AVES Agelaius phoeniceus sc Tordo Sargento 8

AVES Aimophila notosticta Pr Zacatonero oaxaquefio 3 6
AVES Basileuterus rufifrons SC Chipe Gorra Canela 2 2
AVES Calothorax pulcher sc Colibri Mixteco 4

AVES Campylorhynchus jocosus sc Matraca del Balsas 1

AVES Cardellina pusilla sc Chipe Corona Negra 2

AVES Cathartes aura SC Aura comun 12 3
AVES Catharus aurantiirostris SC Zoral pico anaranjado 2 6
AVES Chloroceryle americana SC Martin-pescador verde 2 2
AVES Columbina inca SC Tortolita Cola Larga 15 11
AVES Coragyps atratus SC Zopilote Comun 3 2
AVES Crotophaga sulcirostris SC Garrapatero Pijuy 4 7
AVES Dryobates escalaris SC Carpintero Mexicano 2 1
AVES Elanus leucurus sc Milano Cola Blanca 1

AVES Empidonax affinis sc Papamoscas Pinero 1

AVES Euphonia elegantissima SC Eufonia capucha-azul 2 3
AVES Henicorhina leucophrys SC Chivirin pecho gris 1 3
AVES Icterus parisorum sc Calandria Tunera 2

AVES Icterus pustulatus sc Calandria Dorso Rayado 1

AVES Icterus spurius sc Calandria Castana 2

AVES Icterus graduacauda SC Bolsero cabeza negra 1 2
AVES Megaceryle alcyon sC Martin Pescador Nortefio 2 3
AVES Melanotis caerulescens SC Mulato azul 2 2

124



Manifestacién de impacto Ambiental en su modalidad particular de la obra: "CONSTRUCCION DEL PUENTE
VEHICULAR SOBRE RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN JUAN MIXTEPEC."

CLASE
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES
AVES

AVES
Peces
Amphibia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Reptilia
Reptilia

NOMBRE CIENTIFICO
Melospiza lincolnii
Melozone albicollis
Molothrus aeneus
Myioborus miniatus
Myiozetetes similis
Oriturus superciliosus
Ortalis poliocephala
Passer domesticus
Passerculus sandwichensis
Passerina cyanea
Pandion haliaetus
Piaya cayana

Pitangus sulphuratus
Pyrocephalus rubinus
Quiscalus mexicanus
Sayornis nigricans
Setophaga petechia
Spinus psaltria
Sporophila torqueola
Stelgidopteryx serripennis
Turdus rufopalliatus
Volatinia jacarina

Xanthocephalus
xanthocephalus
Zenaida macroura

Notropis imeldae
Lithobates sierramadrensis
Bassariscus astutus
Canis latrans

Dasypus novemcinctus
Odocoileus virginianus
Procyon lotor

Sciurus aureogaster
Spilogale pygmaea
Sylvilagus floridanus
Urocyon cinereoargenteus
Sceloporus horridus

Urosaurus bicarinatus

NOM-059
sc
sc
SC
SC
SC
sc
SC
sc
sc
sc
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC

SC

sc
sc
PE
sc
sc
sc
sc
sc
sc
sc
sc
sc
sc

SC

NOMBRE COMUN
Gorrion de Lincoln
Rascador Oaxaquenio
Tordo Ojos Rojos
Chipe de montana
Luis gregario
Zacatonero Serrano
Chachalaca palida
Gorrion Doméstico
Gorrion Sabanero
Colorin Azul

Aguila pescadora
Cuclillo Canelo

Luis Bienteveo
Papamoscas Cardenalito
Zanate Mayor
Papamoscas negro
Chipe amarillo
Jilguerito Dominico
Semillero de Collar
Golondrina Alas Aserradas
Mirlo dorso rufo
Semillero Brincador

Tordo Cabeza Amarilla

Huilota Comun
Sardinita

Rana
Cacomixtle
Coyote
Armadillo
Venado cola blanca
Mapache
Ardilla

Zorrillo

Conejo

Zorra

Lagartija
Lagartija

SA
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IV.2.3Paisaje

Para el analisis del paisaje primero se realizo un analisis de visibilidad. La
accesibilidad visual a una porcion del territorio tiene directa relacion con los
elementos fisicos (relieve) y bidticos (vegetacion) presentes en el paisaje y como
éstos se transforman en barreras visuales para los usuarios del recurso. A esto, se
deben sumar las posibilidades de accesibilidad fisica (distancia) que tengan los
observadores a las distintas porciones del territorio. El analisis de visibilidad se
define como un analisis espacial del lugar, tomando en consideracién sus formas,
vistas, etc. Para ello, es importante definir las Unidades de Paisaje (UP) presentes
en el paisaje en estudio. Las UP corresponden una agregacion ordenada y
coherente de las partes elementales de un paisaje, y debieran ser lo mas
homogéneas posible en relacion a su valor de paisaje. Cabe senalar que la
homogeneidad puede buscarse en la repeticién de formas o en la combinacion de
algunos rasgos parecidos, no necesariamente idénticos, en un area determinada
(SERNATUR, 2006).

Generalmente es la cobertura de la vegetacion y la morfologia del terreno los
elementos en lo base a los cuales se definen las UP. Basado en lo anterior, para
este estudio se definié una unidad de paisaje a lo largo del proyecto.

Los parametros que se valoraron, a partir de la observacion en campo, para
evaluacion de calidad y fragilidad del paisaje son los propuestos en el modelo de
Rojas y Kong (1998), los cuales proporcionan una calidad visual objetiva. Esta
adaptacion define calidad visual a través de un método indirecto de evaluacion
que separa y analiza de forma independiente los factores que conforman el
paisaje (bidtico, abibtico, estético y humano).

Las siguientes imagenes muestran el paisaje de las diferentes unidades de paisaje.

En la vegetacion de selva se observan parches desprovistos de vegetacion, estas
dos podemos designarlas como una unidad de paisaje heterogéneo.
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Figura 4.15 Vista general del paisaje.
Calidad visual

Se entiende por calidad paisajistica la singularidad de los elementos que
caracterizan un area segun la percepcion estética dentro de un entorno
inmediato, considerando el fondo escénico mismo. A través de la valoracion de

una serie de categorias estéticas definidas con mayor o menor precision en cada
caso, es como se llega a obtener un valor inico para cada unidad.

En seguida se presenta una tabla con los elementos a valorar y la puntuacion a
cada clase para poder determinar un valor global (Tabla 4.15).

Tabla 4.15 Criterios para evaluar la calidad visual.

Elemento valorado Calidad visual alta Calidad visual media Calidad visual baja

Pendiente de mas de

Pendientes entre 15%

y 30%, estructuras
modeladas y de rasgos morfolégica de

dominantes y fuertes
modelado suave u

contrastes cromaticos. de estructuras
ondulado. 3

morfolégicas muy

Morfologia o topografia

5

30%, estructuras Pendientes entre 0% y
15%, dominancia del
plano horizontal
visualizando ausencia

Afloramientos rocosos. contraste y jerarquia. 1
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Elemento valorado

Fauna

Vegetacion

Formas de agua

Accion antrépica

Fondo escénico

Variabilidad cromatica

Singularidad o rareza

Calidad visual alta

Presencia de fauna
nativa permanente.
Areas de nidificacion,
reproduccion y
alimentacion. 5

Presencia de masas
vegetales de alta
dominancia. Alto

porcentaje de especies
nativas, diversidad de
estratos y contrastes
cromaticos. 5

Presencia de cuerpos
de agua
significancia en la
estructura global del
paisaje. 5

con

Libre de actuaciones
antropicas
estéticamente no
deseadas. 2

El paisaje circundante
potencia e incrementa
el area evaluada.
Presencia de vistas y
proyecciones visuales
de alta significancia
visual. 5

Combinaciones de
color intensas y
variadas contrastes

evidentes entre suelo,
vegetacion, roca y agua.
5

Paisaje  tnico, con
riqueza
singulares. 5

de elementos

Calidad visual media
Presencia de fauna
esporadica
dentro de la wunidad,
sin relevancia visual,
presencia de animales

domeésticos (ganado). 3

nativa

Presencia de
vegetacion con baja
estratificacion de
especies. Presencia de
vegetacion aléctona.
Masas arboreas
aisladas de baja

dominancia visual. 3

Presencia de cuerpos de
agua pero sin jerarquia
visual. 3

La calidad
esta modificada
menor grado
obras, no

calidad visual. O

escénica
por
por
anaden

El paisaje circundante
incrementa
moderadamente la
calidad estética del area
evaluada. 3

Alguna  variedad e
intensidad en color y
contrastes del suelo,
roca y vegetacion, pero
no actua
elemento dominante. 3

como

Caracteristico, pero
similar a otros de la
regiéon. 3

Calidad visual baja

No hay evidencias de
presencia de fauna
Sobrepastoreo
o crianza masiva de
animales domésticos. 1

nativa.

Vegetacion
cubrimiento de suelo
bajo el 50 %.
Presencia de areas con
erosion sin vegetacion.
Dominancia de
vegetacion  herbacea,
ausencia de vegetacion
nativa. 1

con un

Ausencia de cuerpos de
agua. 1

Modificaciones

y extensas
que reducen o anulan
la calidad visual del
paisaje. -2

intensas

El paisaje circundante
no ejerce influencia
visual al area evaluada.
0

Muy poca variaciéon de
color o contraste,
homogéneos
continuos. 1

colores

Paisaje comun,
inexistencia de
elementos

singulares. 1

Unicos o

De acuerdo con los criterios senalados anteriormente, los valores que se obtengan
por cada unidad de paisaje evaluada seran categorizados para calidad visual
y su respectiva clase para calidad escénica que es la clasificacion homoéloga que
establecio el Departamento de Gestion Territorial, o BLM por sus siglas en
inglés, de los Estados Unidos, tal como aparece en la tabla 4.16.
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Tabla 4.16 Valores de la evaluacion de la calidad visual del paisaje.

Elemento valorado
Morfologia o topografia
Fauna

Vegetacion

Formas de agua
Accién antropica
Fondo escénico
Variabilidad cromatica
Singularidad o rareza
TOTAL

UP_

5
5
5
3
0
5
3
3

29

1

Tabla 4.17 Criterios y puntuacion para evaluacion de fragilidad visual.

Calidad
Valor escénica
obtenido | (BLM,

1980)
0-11 Clase C
12-18 Clase B
19 - 33 Clase A

Clasificacion

Descripcion del area (Rojas

Kong, 1998)

Areas con caracteristicas
y rasgos comunes en la
region fisiografica; de
calidad baja, areas con
muy poca variedad en la
forma, color, linea y
textura.

Areas que retinen una
mezcla de caracteristicas
excepcionales para
algunos aspectos y
comunes para otros de
calidad media, areas
cuyos rasgos poseen
variedad en la forma,
color, linea y textura,
pero que resultan
comunes en la regiéon
estudiada y no
excepcionales.

Retinen  caracteristicas
excepcionales, para cada
aspecto considerado,
poseen rasgos singulares
y sobresalientes.

baja

media

alta

Calidad visual

Calidad visual

Calidad visual

y | Connotacion visual del area

o

Area deficiente o carente de
elementos singulares
sobresalientes. Por lo general,

este tipo de areas se encuentran
modificadas en su composiciéon
o estructura por actividades
antropicas.

Area atractiva visualmente, sin
caracteristicas sobresalientes.

Area con atributos visuales
Unicos o excepcionales, tanto en
su composicion interna como en
su organizacion. Asociada por lo
general a areas pristinas.

De acuerdo con la evaluacion visual, todas las unidades de paisaje se clasifican en
la clase A, calidad visual alta.

Fragilidad visual

Elemento valorado

UP_1

TOTAL

29
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Asi mismo la combinacion de la fragilidad visual del punto y del entorno
define la fragilidad visual
integracion global con el elemento accesibilidad, la fragilidad visual adquirida.

intrinseca de cada punto del territorio,

Tabla 4.18 Criterios a evaluar y su respectiva calificacion.

Factores

Biofisicos

Visualizacién

Singularidad

Accesibilidad

Elementos influencia

Pendiente

Vegetacion — densidad

Vegetaciéon — contraste

Vegetacion — altura

Tamano de la cuenca
visual

Forma de la cuenca
visual

Compacidad

Unicidad de paisaje

Visual

Fisica

Alta

Pendientes de mas de
un 30%, terrenos con
un dominio del plano
vertical de visualizacion.
5

Grandes espacios sin
vegetacion.

Agrupaciones aisladas.
Dominancia estrato

herbacea. 5

Vegetacion
monoespecifica, escasez
vegetacional, contrastes
poco evidentes. 5

Vegetacién arbustiva o
herbacea, no sobrepasa
los 2 m de altura. 5

Visién de caracter
cercana o proxima (0 a
1000 m). Dominio de
los primeros planos. 5
Cuencas alargadas,
generalmente

unidireccionales en el

flujo visual. 5

Vistas panoramicas,
abiertas. El paisaje no
presenta elementos que

obstruyan los rayos
visuales. 5
Paisajes singulares,

notables con riqueza de
elementos Unicos y
distintivos. 5

Percepcion visual alta,
visible a distancia y
sin mayor restriccién. 5

Localizado a corta
distancia de -carretera,
caminos locales,
poblados [¢) zona

habitados. 5

Media

Pendientes entre 15
y 30%, terrenos con

modelado suave u
ondulado. 3
Cubierta vegetal
discontinua.
Dominancia de
estrato arbustiva o

arborea aislada. 3

Diversidad de
especies media con
contrastes evidentes
pero no

sobresalientes. 3

No hay gran altura
de las masas (-10 m)
baja diversidad de
estratos. 3

Visién media (1000 a
4000 m). Domino de
los planos medios de
visualizacién. 3

Cuencas irregulares,
mezcla de ambas
categorias. 3

El paisaje presenta
zonas de menor
incidencia visual,

pero en un
porcentaje. 3

bajo

Paisajes de
importancia visual
pero habitual, sin
presencia de

elementos singulares.
3

Visibilidad media,
ocasional,
combinacion de

ambos niveles. 3

Localizado en zona
con caminos
secundarios, poco

transitados. 3

y la

Baja
Pendientes entre O

a 15%, terrenos
con plano
horizontal de

dominancia visual.
1

Grandes masas
boscosas. 100% de
ocupacion de suelo.
1

Alto grado en
variedad de
especies, contrastes
fuertes gran
estacionalidad de
especies. 1

Gran diversidad de
estratos. Alturas
sobre los 10 m. 1

Vision de caracter

lejano o a zonas
distantes > a
4000m. 1

Cuencas regulares
extensas,
generalmente
redondeadas. 1
Vistas cerradas u

obstaculizada.
Presencia constante
de zonas de sombra
o menor incidencia
visual. 1

Paisaje comun, sin
riqueza visual o muy

alterada. 1
Baja  accesibilidad
visual; vistas
repentinas, escasas
o breves. 1

Localizado en predio
privados con acceso

restringido, zonas
sin caminos
publicos. 1
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Los valores de evaluacion se muestran a continuacion:

Factores

Biofisicos

Visualizacion

Singularidad

Accesibilidad

Total

Asi mismo, se muestra en la tabla 4.19,
calificacion y la connotacion para la fragilidad visual.

Elementos influencia

Pendiente

Vegetacion — densidad

Vegetacion — contraste
Vegetacion — altura
Tamano de la cuenca visual
Forma de la cuenca visual
Compacidad

Unicidad de paisaje

Visual

Fisica

Tabla 4.19 Clasificacion de la fragilidad visual.

Puntuacion global | Clasificacién

34 _ 45 Fragilidad
alta

01 -33 Frag.1hdad
media

9-20 Frfftgmdad
baja

visual

visual

visual

los

UP_1

30

intervalos de valores de

Connotacién visual del area

Area sensible frente a intervenciones, con nula o

minima capacidad para absorber impactos.

Area medianamente sensible frente a

Capacidad media de absorcién de impactos.

Area capaz de absorber impacto visuales, dada su
composicién u organizaciéon. La incorporacién de nuevos

elementos no

alteraria significativamente

caracteristicas del area.

De acuerdo con los datos anteriores, el area presenta una fragilidad media.

Capacidad de absorcion visual

La capacidad de absorcion visual (CAV), es la capacidad del paisaje de acoger
actuaciones sin que se produzcan variaciones significativas en su caracter. Se
valora usando los datos de Yeomans (1986) para distintos factores, posteriormente
se aplica la ecuacion matematica:

CAV = S (E+R+D+C+V)
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Donde:

S = pendiente;

E = estabilidad del suelo;

R = potencial de regeneracion de la vegetacion;

D = diversidad de vegetacion,;

C = contraste de color roca — suelo, y;

V = contraste suelo vegetacion.

Los parametros de evaluacion para el indice CAV se presentan en la tabla 4.20, asi
como las puntuaciones correspondientes para cada uno de los factores.

Tabla 4.20. Parametros de valoracion de la CAV (Yeomans, 19864)

Factor Caracteristica Valoracion
>55% 1
Pendiente (S) Entre 25 - 55% 2
<25% 3
. . Baldios, prados y matorrales 1
Diversidad de P :
. Coniferas y repoblaciones 2
vegetacion (D) - -
Diversificada (mezcla de claros y bosques) 3

Restriccién alta, derivado del riesgo alto de erosién e
inestabilidad, pobre regeneracién potencial

Restriccion moderada a causa de un cierto riesgo de erosion
e inestabilidad y regeneracion potencial

Poca restriccién por el riesgo bajo de erosién e inestabilidad

Estabilidad del suelo (E)

. . 3
y buena regeneracion potencial
Contrast 1 Contraste visual bajo 1
ontraste suelo - :
.. Contraste visual moderado 2
vegetacion (V) -
Contraste visual alto 3
Potencial de | Potencial de regeneraci6on bajo 1
regeneracion  de la | Potencial de regeneraciéon moderado 2
vegetacion (R) Potencial de regeneracion alto 3
Contraste alto 1
Contraste color roca -
Contraste moderado 2
suelo (C) -
Contraste bajo 3

Los valores resultantes una vez aplicada la expresion matematica son:

4 YEOMANS W. C. (1986) Visual Impact Assessment: Changes in natural and rural
environment. John Wiley and sons, New York.
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Factor UP_1
Pendiente (S) 1
Diversidad de vegetacion (D) 3
Estabilidad del suelo (E) 3
Contraste suelo - vegetacion (V) 1
Potencial de regeneracion de la vegetacion (R) 3
Contraste color roca - suelo (C) 3
Total 13

Una vez aplicada la valorizacion de las unidades de paisaje para capacidad
de absorcion visual, se clasificaran de acuerdo con la tabla 4.21

Tabla 4.21 Puntuacion para determinar la CAV (PYEMA, 20085).

CAV Puntuacion
Baja <15
Moderada | 15-30

Alta >30

De acuerdo con los datos obtenidos la capacidad de absorcion es BAJA, esto se
vincula principalmente con la heterogeneidad de la unidad de paisaje.

IV.2.4 Medio socioeconémico

Contexto demografico y educativo

Cabayua presenta una poblacion predominantemente joven, con alta dispersion
demografica caracteristica de la Mixteca oaxaquena. El analfabetismo alcanza el
28% (INEGI, 2020) y solo el 15% de los jovenes accede a educacion media superior,
debiendo trasladarse a Juxtlahuaca o Tlaxiaco. Esta situacion limita la mano de
obra calificada disponible para proyectos como el puente, requiriendo capacitacion
local en construcciéon basica y generando oportunidades de formacion técnica

vinculadas a la obra.

5 PYEMA. Metodologia y descripcién del medio Natural. Sistemas naturales y de
soporte:  Agricola, forestal e hidrolégico. Disponible en
http:/ /www.forosocialcriptana.com/IMG/pdf 6.SISTEMAS NATURALES Y DE SOPORT
E.pdf Consultado el 07 de enero del 2018.

133


http://www.forosocialcriptana.com/IMG/pdf_6.SISTEMAS_NATURALES_Y_DE_SOPORTE.pdf
http://www.forosocialcriptana.com/IMG/pdf_6.SISTEMAS_NATURALES_Y_DE_SOPORTE.pdf

Manifestacién de impacto Ambiental en su modalidad particular de la obra: "CONSTRUCCION DEL
PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN
JUAN MIXTEPEC."

Infraestructura y servicios basicos

La localidad carece de drenaje (72% de viviendas) y el 45% obtiene agua de pozos
(Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, 2021). Asi como una precaria

infraestructura eléctrica cobertura del 68%.

Conectividad y comunicaciones

Cabayua solo cuenta con un camino de terraceria que se inhabilita en lluvias. El
puente permitiria acceso permanente a servicios médicos y educativos en

Juxtlahuaca (30 km), reduciendo el tiempo de traslado actual.

Economia local y marginacion

Con Indice de Marginacion "Muy Alto" (CONAPO, 2020), el 83% de habitantes se
dedica a agricultura de subsistencia. El proyecto priorizara contratacion local (40%
de la mano de obra) e incluira convenios con el comité de productores para

abastecimiento local de alimentos durante la construccion.

La construccion de un puente no solo resolveria un problema de conectividad
fisica, sino que seria una palanca para reducir los alarmantes indices de pobreza
y marginacion. Al mejorar el acceso a servicios, mercados y oportunidades, el
proyecto podria transformar la calidad de vida de una poblacion que hoy enfrenta

condiciones de extrema vulnerabilidad.

IV.2.5Diagnostico ambiental

Contexto actual (sin proyecto)

El Sistema Ambiental (SA) y el Area de Influencia del Proyecto (AIP) presentan

una calidad visual baja debido al grado de alteracion antropogénica, lo que resulta

en:
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e Alta fragilidad paisajistica
e Elevada capacidad de absorcion visual ante posibles modificaciones, dado

el caracter intensamente intervenido del area.

La vegetacion original ha sido transformada por actividades humanas,
favoreciendo el establecimiento de especies ruderales y arvenses. El sistema
hidrico esta constituido por un cauce intermitente, con incrementos de caudal

durante la temporada de lluvias.

Estado de los componentes ambientales:

a) Suelo
e Presenta erosion moderada, principalmente asociada a practicas agricolas
con uso de agroquimicos.
b) Aire
e No se registraron datos cuantitativos de emisiones, pero se infiere
una calidad aceptable debido a:
o Baja densidad de fuentes moéviles de contaminacion
o Limitada generacion de particulas y gases
c) Agua
e Calidad regular, con presencia de coliformes totales (posiblemente por
aportes de la cuenca alta)
e Parametros como turbiedad y color exceden los limites para consumo
humano, asociados a:
o Procesos erosivos aguas arriba
o Actividades antropogénicas en la cuenca
d) Vegetacion
¢ Dominada por vegetacion secundaria (derivada de bosque de galeria) en el
AIP
e Areas colindantes con pastizales y cultivos (SA)
e) Fauna
o Especies registradas corresponden a fauna comun de la region del Pacifico

¢ Ninguna especie en categoria de riesgo
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e El proyecto no afectaria significativamente la dinamica poblacional

El SA y AIP muestran deterioro ambiental preexistente, principalmente por:
e Actividades agropecuarias (impactos en suelo, vegetacion y recursos
hidricos)

e Procesos de transformacion del paisaje

La no ejecucion del proyecto mantendria las actuales condiciones de degradacion,

excepto en el componente social (seguridad vial).

Escenario con proyecto sin medidas de mitigacion

La ejecucion del proyecto sin implementar medidas ambientales generaria
impactos especificos:

1. Recurso hidrico

e Riesgo significativo de contaminacion por derrames accidentales de

hidrocarburos (aceites, combustibles) durante la fase constructiva

e Aumento de sedimentos en el cauce por procesos erosivos

2. Vegetacion

e Pérdida irreversible de 2 individuos arboreos del bosque de galeria

e Alteracion puntual pero permanente de la estructura vegetal

3. Suelo

e Procesos erosivos acelerados en zonas de aleros y estribos

 Impacto negativo en suelos agricolas aledanos

4. Aspecto social

e Beneficio en seguridad vial para la poblacién general

e Perjuicio a agricultores locales por afectacion a suelos productivos

Escenario con proyecto y medidas de mitigacion

La implementacion del paquete completo de medidas ambientales permitiria:
1. Proteccion de la calidad del agua

e Contencion efectiva de derrames mediante sistemas de barrera
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e Monitoreo continuo de parametros fisicoquimicos

¢ Mantenimiento de los niveles basales de calidad

2. Compensacion vegetal

¢ Reforestacion con especies nativas equivalentes a la biomasa afectada
e Implementacion de areas verdes compensatorias

3. Control de erosiéon

o Estabilizacion de taludes con técnicas de bioingenieria

e Sistemas de retencion de sedimentos

4. Beneficios socioeconémicos

e Mejora sustancial en seguridad y eficiencia del cruce vial
e Reduccion de tiempos y costos de transporte

e Potenciacion de actividades econémicas locales

Analisis comparativo

Componente Sin medidas Con medidas

Agua Contaminacion probable Calidad mantenida

Vegetacion Pérdida neta 2 arboles Compensacion forestal

Suelo Erosion acelerada Control técnico

Social Beneficio/Perjuicio Beneficio neto
Conclusion

Mientras la opcion sin medidas generaria impactos ambientales negativos
(especialmente en recursos hidricos y suelos), la implementacion del paquete de

mitigacion garantizaria:

e Proteccion efectiva de los recursos naturales
e Compensacion adecuada de los impactos inevitables
¢ Maximizacion de los beneficios sociales y economicos
La alternativa con medidas se configura como la Ginica opcién sostenible, alineada

con los principios de desarrollo responsable y conservacion ambiental.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

V.1. Definiciéon de Impacto Ambiental

Considerando que el impacto ambiental de un proyecto sobre el entorno, se
entiende como la diferencia entre la situacion del ambiente futuro con
modificacion, tal como se presentaria como consecuencia dela realizacion de la
accion del proyecto y la situacion del ambiente futuro tal como estaria, tomando
en cuenta la condiciéon normal, sin los efectos de la accion es decir el resultado
neto, sea positivo o negativo de la calidad del componente analizado y la condicion
en que quedaria.

Uno de los aspectos que mayor relevancia tiene en la actualidad en el proceso de
la evaluacion del impacto ambiental, es la medicion de variables y los componentes
ambientales, sobre todo por la cantidad y complejidad de los elementos que se
consideran, como el estado, calidad, funcionalidad, grado de conservacion, etc.

Partiendo de lo anterior, el proyecto se evaluara siguiendo y aplicando diferentes
metodologias, de tal forma que compactaremos los puntos a evaluar, considerando
los mas relevantes, entre un método y otro encontrara una sintesis que permitira
llevarlo al siguiente método.

V.2 Método Ad Hoc

Método Ad Hoc: Estas metodologias proporcionan una orientacion minima a la
evaluacion de impacto mas alla de lo que sugiere como amplias zonas de posibles
impactos. Dentro de los Métodos Ad Hoc encontramos el Método Delphi esta
metodologia es adapta de la lista de categorias ambientales desarrollada por el
Banco Mundial e incorporada en propuestas del banco interamericano de
Desarrollo, considera para su desarrollo una lista de las categorias o componentes
ambientales susceptibles de sufrir algin impacto por la ejecucion del proyecto.

La aplicacion metodologica consiste en serie de preguntas desarrolladas para las
diferentes actividades del proyecto y que su posibilidad de afectacion sea de
manera independiente o en forma acumulada.

Para este proyecto partimos con una lista de verificacién desarrollada a partir del
método Delphi, para la construcciéon del puente: tomando en cuenta las siguientes
actividades:

Tabla 5.1 Etapas del proyecto y principales actividades.
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Etapas del proyecto

Colocacién de Senalamiento y proteccion de obra

Preparacion

trazo y nivelacion
De y

Sitio desmonte y despalme

habilitacion de area de maniobras

Subestructura

construccion de estribo 1 y 2

Construccion de accesos

Construcciéon de Superestructura

Construccion - :
Construccién de losas y diafragmas de concreto armado.

Construcciéon de parapetos, guarniciones y banquetas.

Construccion de obras complementarias en accesos (Defesas
metalicas y
lavadero)

Abandono Deshabilitar area de maniobras

mantenimiento”

Lista de aspectos ambientales

Cada una de las categorias o componentes ambientales seleccionados de la lista
de categorias ambientales para integrar una lista de verificacion, origina una serie
de preguntas que se turna a los especialistas: las respuestas a estas preguntas
son producto del debate en el grupo de profesionales que integran el equipo de
evaluacion y que toma en cuenta la revision bibliografica efectuada, mas la
verificacion de elementos observado en campo.

La lista de aspectos ambientales contemplados en la lista de verificacién para los
impactos ambientales considero la totalidad del enfoque y alcance de la evaluacion
que permitié interrelacionar todos los aspectos de interés del proyecto con los
componentes del medio ambiente, en este sentido se presentan las siguientes
propuestas:

Categoria [: Clima y calidad de aire

Categoria II: Geologia y Geomorfologia.

Categoria III: Recursos hidricos y calidad del agua.

Categoria IV: Suelos y capacidad de uso de las tierras

Categoria V: Ecosistemas y ecologia

Categoria VI: Areas protegidas y de sensibilidad ambiental
Categoria VII: Ruido y vibraciones

Categoria VIII: Calidad visual

Categoria IX: Salud y enfermedades

Categoria X: Aspectos socioeconomicos, culturales y arqueolégicos.

Las categorias se seleccionaron en funcién de la naturaleza del proyecto y en
relacion con las principales actividades que pueden desencadenar algun aspecto
que se traduzca en probables impactos ambientales negativos:
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A partir de lo anterior, la estrategia que sigue para el desarrollo del método y la
lista resultante es:

Seleccion del panel de expertos.
Llenado de cuestionario
Analisis de respuestas
Presentacion de la sintesis

» e

5.- Repeticion del proceso hasta alcanzar el consenso si en necesario hasta obtener
una sintesis.

Tabla 5.2 Tabla resumen de cuestionario y respuestas.
Categoria I. Clima y calidad de aire

¢Puede ser afectada la calidad del aire durante el proceso de construccion y
operacion de esta obra?

Si, derivado de particulas sélidas, o bien cemento, o particulas como (CO,
SO2 y NO2) sus posibles efectos.

Los vientos locales presentes en la zona del proyecto, afectaran a la poblacion
debido al transporte de material particulado proveniente de las actividades de
construccion.

Si, Aunque las condiciones del viento no son tan predominantemente
fuertes, se puede favorecer el transporte de material particulado de la obra
hacia la poblacion circundante, al momento de llevar actividades de
construccion

Categoria 2.-Geologia y geomorfologia

La generacion de taludes puede resultar inestable durante las actividades
de construccion de la via.

En la proyeccion de la excavacion para elementos de soporte (estribol, estribo
2) se considero en el proyecto un talud, con base el angulo de friccion interno
del suelo proporcionado por el estudio de mecanica de suelos. El talud se
considera estable por caracteristicas propias del material existente en el sitio.

Por lo anterior se considera que el talud es estable y no afectara las actividades
de la construccion de la via.
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Mencionar si el proyecto contempla el ensanchamiento de la carpeta
existente con trabajos de corte, formacion de taludes y si las obras se
realizaran de forma técnicamente adecuada.

El proyecto ejecutivo del puente no considera cortes en la generacion de
accesos, si existe formacion de terraplenes y se respeta el ancho existente de
la carpeta por lo que se afirma que la realizacién de obras se realiza en forma
técnica adecuada.

Mencionar si en los procesos de disefio y construccion se contemplan los
posibles riesgos de inundacion para el area del proyecto.

En los estudios hidraulicos, hidrolégico y en general los estudios topo-
hidraulicos se analizé para un gasto calculado para diferentes periodos de
retorno, para dichos periodos consideran areas de inundacion para las cuales
se consideraron las medidas oportunas para la correcta ejecucion de proyecto.

Existen tramos en la carretera que podrian ser afectados por inundaciones

El area de inundaciéon analizada en los estudios topo-hidraulicos no considera
que algtin tramo de carretera resulte afectado por las inundaciones provocadas
por el gasto de diseno.

En ningtin caso el proyecto considera que el cauce del rio afecte a tramos del
camino.

Es posible la generacion de zonas susceptibles a la erosion hidrica

El estudio de mecanica de suelos proporciona las caracteristicas
granulométricas de los materiales existentes en el cauce del rio y con base al
gasto calculado en los estudios hidraulicos e hidrolégicos, se puede verificar
que construir esta obra de infraestructura no afecta o no provoca zonas
susceptibles a la erosion de agua.

Mencionar si las obras de construccion del trazo pueden afectar los
margenes de los cauces puede resultar en zonas propensas a erosion
hidrica, o por eliminacion de la vegetacion en zonas de pendiente.

Para la construccion del puente no es necesaria la eliminacion de grandes
zonas vegetales, el desplante de los apoyos y la superestructura se proyecto6 de
la tal manera que la infraestructura no impacte en gran magnitud la
circulacion normal de cause del rio. Se puede asegurar que la construcciéon del
puente no genera zonas de erosion hidrica. Por lo que el proyectista considera
que la construccion se realice en época de estiaje.
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Existen riesgos o peligros que den como resultado perdidas por las
actividades sismicas y tectonicas en el area del proyecto.

El los criterios de analisis y diseno del puente se pueden observar que la
estructura se penso para resistir fenomenos como el sismo.

Considerando la zona sismica en donde se encuentra nuestra estructura y con
base a la informacion de mecanica de suelos, se disefia el puente para que se
comporte de manera satisfactoria antes eventos sismicos.

Senalar si se han tomado en cuenta las actividades sismicas y
movimientos tectonicos en el disefio y construccion de la obra, que
resulten en pérdidas minimas en el area.

El proyecto se disen6 a consideracion de la normativa de SCT (en materia de
sismicidad) tomando como referencia de disefio el manual AASHTO.

Para una zona sismica clasificada como A y un tipo de suelo II, la proyeccion,
analisis y el disenio cumple con los estados limites de Servicio solicitado para
una estructura de importancia tipo A.

Categoria III Recursos hidricos y calidad del agua

Es posible la contaminacion del recurso de agua, como resultado de la
construccion del proyecto.

La construccion del puente vehicular, de ninguna forma contamina el agua del
cauce del rio, al ser los componentes de los elementos estructurales en
contacto del mismo a base de concreto, que es una combinacion de materiales
pétreos (area, agua y grava) con cemento puzolanico.

Este tipo de cemento esteril de mayor resistencia a los agentes quimicos, se
caracteriza por desarrollar menos calor al fraguar, tener menor dilatacion y ser
mas impermeable que el Cemento Portland, disminuyendo la exhudacion y
segregacion.

Su nombre deriva de la puzolana, una fina ceniza volcanica de la region del
Lazio y la Campania, cuyo nombre se debe a la localidad de Pozzuoli, cercana
a Napoles, situada en las faldas del Vesubio. Posteriormente se ha generalizado
el nombre para los cementos con cenizas volcanicas de otros lugares.

La puzolana es una piedra de naturaleza acida, muy reactiva, al ser muy
porosa y puede obtenerse a bajo precio. Un cemento puzolanico esta formado
por:
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55 a 70% de clinker Portland

30 a 45% de puzolana

2 a 4% de yeso

Este cemento es ideal para ser usado en climas calurosos o para coladas de
grandes dimensiones. El cemento volcanico se emplea generalmente donde se
necesita alta permeabilidad y durabilidad.

No hay agentes agresivos en la construccion de los elementos que de alguna
forma contaminen el agua.
Existe riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas.

Al considerar al concreto (seco y endurecido) como una roca, y este al
interactuar con el suelo se comporta como tal, no existe riesgo de
contaminacion de aguas subterraneas.

Mencionar si se considera la contencion de actividades de extraccion y
vertimiento de residuos y descargas que puedan poner en riesgo los
cauces superficiales en agua.

No se consideran en el proyecto actividades de extraccion y vertimiento de
residuos y descargas dado al que la realizacién del proyecto como tal no lo
requiere.

Mencionar si se contempla la contencion de actividades de extraccion y
vertimiento de residuos y descargas en areas permeables que puedan
poner en riesgo las aguas subterraneas por lixiviados en el area.

No se consideran en el proyecto actividades de extraccion y vertimiento de
residuos y descargas dado al que la realizacién del proyecto como tal no lo
requiere.

Se puede alterar el régimen hidrico superficial y subterraneo.

En los estudios topo-hidraulicos se analiza el sitio simulando la actividad del
cauce con y sin estructura. Con el estudio antes sefialado se comprueba que
el desplante de la estructura del puente no altera el régimen del agua en el
cauce ni superficial ni subterraneo.
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Mencionar si la explotacion de materiales o cortes en el trazo pueden
alterar la dinamica fluvial y subterranea o si la construccion de la carpeta
si fuese el caso puede afectar la tasa de infiltracion y recarga de acuiferos.

La proyeccion del puente se penso para que los apoyos del mismo no afecten
(ni en la construcciéon ni en su permanencia) el cauce natural del rio o que
permita el mismo gasto en base de periodos de retorno estudiados.

La carpeta de rodamiento para los vehiculos no puede afectar la infiltracion de
agua en el terreno ya que si comparamos el area de recoleccion al area de
influencia de la misma los porcentajes no estan ni siquiera cercanos.

La construccion de estribos, generan problemas de socavacion o bien
ahorcamiento del cauce.

Con el estudio de mecanica de suelos y mediante el calculo del gasto existente
en el cauce (gasto de disefo), se puede dar un estudio o el analisis de
socavacion general o local en los elementos del soporte, dicho analisis
comprueba que los niveles de socavacion no afectan el cauce del rio y que bien
el ahorcamiento del mismo es permisible para la normativa pertinente.
(CONAGUA).

Al momento de la construccion del puente por acciones del colado existe
algin riesgo de derrame de concreto, si la respuesta es si, ¢existen
medidas técnicas que eviten esto?

El proceso constructivo, especificamente en la calidad de obra depende
totalmente del personal, los materiales y la calidad de la herramienta empleada
durante el proceso.

Si en dado caso existiera derrame de concreto durante esta actividad, cabe
aclarar que no seria al propésito ni en grandes cantidades, dado que también
representaria una pérdida economica. Por lo anterior no establecimos alguna
medida a excepcion de en cuidado al momento de verter el concreto sobre las
cimbras en cualquier elemento estructural.

Categoria IV. Suelo y capacidad de uso de las tierras

Existen zonas potenciales a la contaminacion del suelo.

Si, existira un campamento propuesto que debera estar condicionado conforme
a la normatividad
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Senalar si durante alguna etapa del proyecto se pueden producir
vertimientos de sustancias toxicas como lubricantes, combustibles y
asfalto liquido, que puedan ser arrastrados por los escurrimientos
superficiales o por el abandono de las areas utilizadas para la
construccion de la instalaciones temporales

No se contempla verter sustancias toxicas.

Se vera afectado el uso actual del suelo a lo largo del tramo

En las zonas circundantes al puente se presenta vegetacion secundaria, por lo
que no se realizara remocion de vegetacion forestal.

Mencionar si a consecuencia de los trabajos de pavimentacion y/ o
construccion de puente y por aumento de flujo (de cualquier tipo)
ejemplo comercial, los predios que se encuentran ubicados a los lados de
la carretera, o al lado del puente seran objeto de cambio de uso de suelo

Debido a que no existe vegetacion forestal, ni se removera vegetacion (arborea
ni arbustiva) no se considera el cambio de uso de suelo.

A consecuencia de la ejecucion del proyecto, habra pérdida de suelos que
son aprovechados por la actividad agricola

Aunque en el area circundante existen terrenos agricolas, estos no se veran
afectados.

Se podria ver incrementada la erosion de suelos, como consecuencia de
las actividades de construccion del puente.

Por el tipo de suelo, no se incrementara la erosion del suelo.

Categoria V. Ecosistemas y ecologia

Senalar si durante las actividades de la construccion y operacion del
proyecto se afectara la fauna silvestre.

No, debido a que la zona esta bastante perturbada

Se vera afectada la cubierta vegetal

No, debido a las condiciones actuales del sitio no sera necesario retirar cubierta
vegetal

Mencionar si durante las acciones de preparacion del sitio, construccion,
operacion o abandono, se vera afectada la vegetacion que se encuentra
relacionada con el proyecto, en especial de las formas arbustivas o
arboreas.

No, debido a las condiciones actuales del sitio no sera necesario retirar cubierta
vegetal, arbustos ni arboles.
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Existen especies en alguna categoria de proteccion o amenazadas que
puedan ser afectadas durante el proceso de construccion del puentes y sus
accesos

En el area del proyecto NO se observo alguna especie con alguna categoria de
riesgo (en el sistema Ambiental y en el area de influencia si se localiza una
especie).

Existe riesgo de atropellamiento de la fauna silvestre o local durante las
etapas del proyecto.

Al momento de realizar los recorridos no se observaron huellas de paso de
fauna.

Senalar si las acciones consideradas en las distintas etapas del proyecto,
pueden afectar a la flora o fauna bajo proteccion y cual es el estatus de
estos grupos en el area

No aplica ya que no se afectaran especies de flora o fauna bajo protecciéon y cual
es el estatus de estos grupos en el area.

Se produciran alteraciones a los ecosistemas o se producira perdida de
habitats para la fauna silvestre

Debido a la naturaleza del proyecto (construccion del puente) no producira
alteraciones a los ecosistemas o bien producir perdida de habitats para la
fauna a silvestre ya que la obra propuesta cuenta con caminos de acceso.

Se produciran alteraciones al paisaje como resultado de las actividades de
la construccion del puente

El proyecto debido a que le da continuidad a via de comunicacién (camino) no
produce alteraciones al paisaje.

Senalar si durante las etapas del proyecto se prevé afectar algin
ecosistema importante en la zona y que tenga importancia para las
especies de fauna silvestre.

La construccion del puente se contempla realizarse entiempo de secas; sobre
todo al momento de construir la subestructura evitando interferir en el cauce.
Reduciendo con ello tiempos de construccion, mano de obras y cuidados, o
bien encauzamientos.

Mencionar si como resultado de las actividades de construccion de la via,
se produciran alteraciones al paisaje en el area.

El proyecto debido a que le da continuidad a via de comunicacién (camino) no
produce alteraciones al paisaje.

Categoria VI. Areas protegidas y de sensibilidad ambiental
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Existe en el area de influencia del proyecto algun area protegida y que
tipos de ambientes sensibles existen en la zona que puedan ser afectados
por el proyecto:

Dentro del area de la influencia del proyecto no existe algun area protegida.
Categoria VII. Ruidos y vibraciones

El incremento de las emisiones sonoras durante las actividades de
construccion de la via puede afectar a los trabajadores

Si. Por ello como medida preventiva deberan seguir el MANUAL DE
PREVENCION DE RIESGOS EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES. Medidas
enfocadas al personal: Prevencion de riesgos en la construccion de puentes:

https://www.achs.cl/portal/trabajadores /Capacitacion/CentrodeFichas /Do
cuments/prevencion-de-riesgos-en-la-construccion-de-puentes.pdf

Las vibraciones producidas por el uso de maquinarias y equipos pueden
constituir un riesgo para los habitantes locales aledanos a la zona del
proyecto

Si; sin embargo estas vibraciones no seran de riesgo para los habitantes,
debido a que se trata de un sistema abierto, en el cual se estableceran horarios
de trabajo; siguiendo el MANUAL DE PREVENCION DE RIESGOS EN LA
CONSTRUCCION DE PUENTES. Medidas enfocadas al personal: Prevencion de
riesgos en la construccion de puentes:

https://www.achs.cl/portal/trabajadores /Capacitacion/CentrodeFichas /Do
cuments/prevencion-de-riesgos-en-la-construccion-de-puentes.pdf

El incremento del ruido durante las etapas del proyecto puede provocar
ahuyenta miento de fauna silvestre.

Si, se ha documentado el esparcimiento de la fauna. Sin embargo, tan pronto
termines las actividades de construccion estas suelen regresar.

Mencionar si alguna de las etapas del proyecto puede generar ruidos y
vibraciones que puedan afectar a las especies de fauna silvestre sensibles
a estos factores.

Si, se ha documentado el esparcimiento de la fauna. Sin embargo, tan pronto
termines las actividades de construccion estas suelen regresar.
Categoria VIII. Calidad de visual
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Se vera afectada la calidad paisajistica debido a la construccion y a la
presencia fisica del puente.

No se vera afectada, ya que esta obra formara parte de un camino existente.
Senalar si el proyecto producira alguna alteracion al entorno paisajistico
del area.

El proyecto no producira alguna alteraciéon al entorno paisajistico del area.

Categoria IX. Salud y enfermedades

Es posible la ocurrencia de accidentes durante el desarrollo de las
actividades del construccion

Si.

Senalar las medidas de seguridad que se tienen contempladas durante el
desarrollo de las actividades del proyecto que prevengan los accidentes
que pongan en riesgo la salud de los trabajadores

Se seguira el MANUAL DE PREVENCION DE RIESGOS EN LA
CONSTRUCCION DE PUENTES. Medidas enfocadas al personal: Prevencion de
riesgos en la construccion de

puentes:
https://www.achs.cl/portal /trabajadores /Capacitacion/CentrodeFichas /Do
cuments/prevencion-de-riesgos-en-la-construccion-de-puentes.pdf

Existen en el area los servicios de salud que puedan cubrir una
demanda extraordinaria de presentarse alguna wurgencia en la
construccion.

NO, debido a que se trata de un area rural. Sin embargo, se contara siempre
con la presencia de vehiculos de apoyo en caso de que ocurra algiin accidente.

Categoria X. Aspectos socioeconémicos, culturales y arqueolégicos

Las actividades de construccion de la obra afectaran las actividades
productivas y econémicas de los pobladores:

La construccion afectara de forma positiva las actividades productivas,
economicas, sociales, educativas y de salud; ya que tendran un flujo continuo
para realizar diferentes actividades.

Es posible que se presenten conflictos sociales por la afectacion de predios
durante las actividades de construccion.

No, ya que este proyecto es prioridad para los pobladores, ellos son los
mayormente interesados, deseando un flujo continuo y seguro.
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Durante el proceso de construccion del proyecto, la poblacion local
recibira algun beneficio.

Si, ya que los puestos de trabajo seran cubiertos por trabajadores de la zona,
ademas la comunicacion en la zona sera continua y rapida

Resumen de los impactos relevantes por la construccion del puente durante las

etapas:

Tabla 5.3 Impactos relevantes del proceso constructivo por la etapa de preparacion

de sitio.

PREPARACION DEL SITIO.

Actividad

Definicion

Desmonte | El desmonte comprende la remocion de vegetacion de porte arboreo
y y arbustivo a través de la tala, el desenraice, la limpieza y
despalmes | disposicion final, mediante medios mecanicos y manuales, de
acuerdo y en funcion de los tipos de vegetacion existentes en cada
sitio. El trabajo de campo permitié verificar que no se danaran
arboles o arbustos con un DAP >10 cm., Remocién del horizonte
organico del suelo (10 cm en promedio). Adecuacion de area de
servicios y adecuaciéon de obra de desvio.

Tabla 5.4 Impactos relevantes del proceso constructivo por la etapa de

construccion.

Etapa de construccion.

Actividad

Definicion

Construccion de
apoyos

Limpieza y despalme del terreno natural. Perforacion de
pilas. Una vez ya ubicados los ejes para los estribos se
realizara la excavacion para la construccion en zona de
estribos hasta llegar al nivel de desplante de acuerdo a lo
indicado en plano del proyecto (estos trabajos procurar
realizarlos en época de estiaje). Asi mismo, la perforacion de
pilas.

Construccion de
coronas y muros
de respaldo

Realizar la limpieza de apoyo en cuerpos de estribos, verificar
el nivel de proyecto y posteriormente continuar con armado
de corona, muro de respaldo, bancos de apoyo y topes
sismicos con acero f'y=4200 kg/cm?. Armado y habilitado de
cimbra. Se aplicara un aditivo para lograr una correcta
adhesion entre el concreto existente y el concreto nuevo.
Colar y vibrar el concreto f'c=250 kg/cm? de las coronas y
muros de respaldo, posteriormente los bancos de apoyo y
topes sismicos. Una vez alcanzada la resistencia a
compresion de diseno, se retirara la cimbra.
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Construccion de
trabes
postensadas tipo
\Y%

La fabricacion de trabes se realizara en un patio cerca de la
obra, a una distancia no mayor de 500 metros de la obra. Se
realizara simultaneamente con los trabajos de construccion
de la subestructura. Se habilitara un area libre, nivelada y
compacta donde se colocaran las plantillas para el inicio de
trabajos de las trabes. Posteriormente se contintia con el
habilitado de acero de refuerzo en trabes fy=4200 kg/cm?.
Se colocaran de la forma y distancias sefialadas en el plano
particular del elemento. Colocacién de ductos y anclajes
para los cables de presfuerzo (toron) compuesto de los
alambres indicado en el plano respectivo.

Montaje
trabes

Se realizara la limpieza en zona de coronas de estribos.
Posteriormente se colocaran los apoyos de neopreno de
410x40x7.5 cm, y en bancos y topes seran de 40x20x2 cm.
Después se procedera al montaje de trabes prefabricadas
AASHTO Tipo V. Se revisara que el nivel de desplante del
elemento sea también el indicado en el proyecto ejecutivo.Los
diafragmas extremos e internos tienen un espesor de 25 cm
y un peralte total (sin losa) de 165 cm son a base de concreto
armado con un f¢c=250 kg/cm?2.

Construccion de
losas y
diafragmas

Para realizar los trabajos, se requiere previamente sean
habilitados los andamios, pasarelas y cualquier otro
dispositivo o equipo que permita el acceso a las zonas de
donde se va a trabajar. Una vez que se haya colocado la
trabe, especificar el area de contacto en zona de diafragmas,
con el habilitado y armado de acero de refuerzo f'y=4200
kg/cm? para diafragmas en zonas de ampliacion. Después se
colocan los ductos varillas roscadas en diafragmas.
Habilitado y armado de cimbra para diafragma.

Construccion de

Habilitado y armado del acero de refuerzo de las

guarniciones, guarniciones y remates de parapetos. Colocar y nivelar las

parapetos anclas que se quedaran ahogadas y las placas para la
colocacion del parapeto metalico. El suministro y colocaciéon
de pernos y placas de pilastras se hara de acuerdo a la
especificacion particular mencionada en el catalogo de
conceptos. Dicho elemento tendra el diametro y la cantidad
de piezas indicados en el plano.

Obras Las construcciones de los accesos se haran a la par del

complementarias | comienzo de la construccion de las trabes. La senalizacion y

en accesos proteccion de obra se considera desde el inicio de los trabajos

preliminares.

Despalme en cortes y terraplén segin lo indicado en la
norma N.CTR.CAR.1.01.002/11. Construccion de terraplén
con respecto a la norma N.CTR.CAR.1.01.009/16. Lavadero
de 1.40 m de ancho de concreto hidraulico simple de f'c= 150
kg/cm?, por unidad de obra terminada. Cunetas de concreto
hidraulico de 1.00 m de ancho, de f'c = 150 kg/cm?, por
unidad de obra terminada. Guarnicion de concreto
hidraulico de 0.15x0.20x0.40 m, fc = 150 kg/cm?, por
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unidad de obra terminada. Colocacion defensa metalica de
dos crestas (OD-4.1.2 semirrigidas / SGR0O4A), para nivel de
contencion NC-2, con traslapes en los apoyos, separadores
de acero y postes fuertes de acero @ 1.91 m, cumpliendo con
la N-CTR-CAR:1-:07-:009/00 en lo que no se oponga a la norma
NOM:-03-SCT2:2012, por unidad de obra terminada. PUOT
(N-CTR-CAR-1-:07-:009/00).

Trabajos finales | Colocacion de senalizacion definitiva horizontal y vertical.

Tabla 5.5 Impactos relevantes del proceso constructivo por la etapa de operacion
y mantenimiento.

Etapa de operacion y mantenimiento

Actividad

Definicion

Circulacion vehicular Operacion del puente, incluye la circulacién del

transporte vehicular diario promedio.

Mantenimiento Conjunto de actividades que permitiran mantener la

via en buenas condiciones: revestimiento, retiro de
derrumbes, obras de control de escurrimientos, etc.

Factores ambientales naturales y antropogénicos

De la revision de componentes del SA, se detectaron siete elementos del medio
fisico y cuatro elementos del medio socioeconémico sobre los que se causaran
afectaciones generadas por la implementacion del proyecto (Tabla 5.6 y Tabla 5.7).

Tabla 5.6 Elementos ambientales naturales con potencial repercusiones dentro del

SA.

Factor Descripcion

ambiental

Aire Deterioro de la calidad del aire por emisiones de gases y particulas
suspendidas de suelo.

Clima Baja probabilidad de cambios en el microclima.

Agua Modificacion de la calidad del agua en los escurrimientos naturales,
por aporte de sedimentos y sustancias deletéreas.

Tierra  y | Pérdida de la capa fértil, con alteracion de las caracteristicas

suelo edaficas y diferentes grados de compactacién y contaminacion por
residuos. Activacion de procesos erosivos y modificacion de la
geoforma.

Flora Cambios y Pérdida de la cobertura vegetal.
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Fauna Fragmentacion de habitats y afectacion de areas de anidacion y
madrigueras.
Paisaje Deterioro de la calidad paisajistica.

Tabla 5.7. Elementos ambientales antropogénicos con repercusiones dentro del

SA.

Factor ambiental

Descripcion

Infraestructuras y servicio

Vias de comunicacion

Aspectos humanos

Calidad de vida

Poblacion

Demografia y estructura poblacional

Economia

Actividades y relaciones econémicas

Construccion del escenario modificado por el proyecto

A continuacion, en la Tabla 5.8 se describe el escenario modificado del sitio
conforme a los elementos ambientales.

Tabla 5.8 Relacion de elementos y acciones de las actividades del proyecto.

calidad del aire por
la generacién de
polvo.

Sistema Elemento | Acciones Escenario modificado por el proyecto
El deterioro de la calidad de aire sera maximo
durante la construcciéon del puente, al final,
Deterioro de la | estas particulas habran sido eliminadas por
calidad del aire por | accién del viento, quedando solo las emitidas por
la concentracién de | los vehiculos en circulacién, que por su volumen
gases y particulas | no significativo seran esparcidas
contaminantes. inmediatamente, resultando la calidad de aire
igual a la existente antes de la construccién del
. proyecto.
M.efho Aire . El deterioro de la calidad del aire por la
Fisico Deterioro de la

generacion de polvo, sera mayor durante la
construcciéon del puente, al final de la
construccion se generaran minimas cantidades
de polvo por la circulacion de los vehiculos.

Aumento en los
niveles sonoros.

La contaminacién acustica producida por los
motores de combustiéon en funcionamiento de la
maquinaria y vehiculos de transporte sera
mayor cuando esté trabajando toda la
maquinaria en el sitio de construccién.
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Sistema

Elemento

Acciones

Escenario modificado por el proyecto

Agua

Calidad del agua.

La afectacion a la calidad del agua se ocasionara
durante las excavaciones y los trabajos de
terraceria, debido al movimiento de suelo y los
arrastres provocados por la acciéon del agua,
durante la construccion de la superestructura,
se utilizaran cementos y sustancias que al caer
al cauce del rio afectaran la calidad de agua y
con el trabajo de la maquinaria se ocasionara el
aporte de sustancias deletéreas (particulas de
neumaticos, grasas, aceites y combustibles) que
se incrementara en la época de lluvias y
afectaran la calidad del agua.

Recursos hidricos.

La afectacion a los recursos hidricos se
ocasionara en los escurrimientos superficiales
por el aporte de sedimentos, sera maxima
durante la construccion debido al movimiento de
las terracerias y los arrastres provocados por la
accion del agua Ademas de generarse residuos
de cemento los cuales caeran al cauce del agua
y afectaran su calidad.

La modificacién a la recarga de acuiferos sera
maxima con la compactacion y la construccion
de los accesos, lo cual impedira la infiltracién del
agua para los mantos acuiferos.

Clima

Recarga de
acuiferos.

Cambio en el
microclima.

Este elemento se vera afectado desde la
preparaciéon del sitio con la remocién de la
cubierta vegetal, ademas de sustituir el suelo
con la capa de revestimiento, se producira un
cambio en el microclima, traducido en un leve
aumento de la temperatura local, en la probable
modificacion de los patrones de viento y de
precipitacion.

Tierray
Suelo

Calidad y capacidad
ambiental.

El impacto mas fuerte a este componente se
llevara a cabo durante la etapa de preparacion
del sitio y la construccién, principalmente
cuando se lleve a cabo el despalme y la
excavacion para la construccioén de los estribos
de concreto armado, y cuando se realicen las
actividades de terracerias se afectara la calidad
y capacidad de suelo.

Geo-edafologia.

Durante el movimiento de terracerias en la para
la construccién de los accesos del puente, se
ocasionaran afectaciones a la estructura de
suelo.

Relieve y formas.

Durante la formacién de cortes y terraplenes se
removeran grandes volumenes de suelo, el
cambio de la geoforma alcanzara su maximo
grado al término de los mismos; se espera que,
al recuperarse la cobertura vegetal, el cambio en
la geoforma sea absorbido.

Compactacion.

El impacto mas fuerte a este componente se
presentara durante la wutilizacion de las
magquinarias, y la colocacion de la capa de
revestimiento de los accesos, que ocasionaran la
compactacion del suelo modificando los
procesos de infiltracién.

Activacion de los
procesos erosivos.

Durante la preparacién del sitio se eliminara la
capa fértil del suelo con lo cual se activaran
procesos de erosion hidrica y edlica; sin
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Sistema

Elemento

Acciones

Escenario modificado por el proyecto

embargo, con la correcta implementacién de las
medidas se espera que estos ecosistemas
puedan iniciar su restablecimiento.

Medio
biético

Flora

Cambios en la
cobertura vegetal

Durante la preparacion del sitio se ocasionaran
cambios en la cobertura vegetal, al eliminar
plantas arvesens (malezas) en el sitio de
construccién del puente.

Pérdida de la
cobertura vegetal.

En la preparacién del sitio en las actividades de
desmonte no se afectara significativamente la
vegetacion existente, por lo que la disminucién
de los servicios ambientales y aceleracién de la
erosioén no sera significativo.

Fauna

Fauna acuatica.

Con el derribo de la cobertura vegetal al igual
que con las actividades en la construccién del
puente principalmente los cortes y terraplenes
se ocasionara un incremento en los sedimentos
que caeran al lecho del rio, aumentando la DBO
del agua del cauce disminuyendo la abundancia
temporal de las especies acuicolas que pudieran
estar presentes en el sitio de construccién.

Fauna terrestre

Abundancia

Paisaje

Componentes
paisajisticos.

Calidad intrinseca.

A nivel de Sistema Ambiental la afectaciéon a la
calidad paisajista se no se agudizara con el
derribo de los estratos de vegetacién. No se
contempla que otro elemento del paisaje que se
vea afectado esto debido a la ubicacion del
puente. Aunque el suelo, vera la afectacién sera
mayor durante la ejecucién de cortes y
terraplenes sin embargo ya existe una
degradacién del elemento a causa de la erosién,
se prevé que con la aplicacién de las medidas de
mitigacién y su puesta en funcionamiento deje
ser un elemento extrano y se ira integrando
paulatinamente a la percepcion general que se
tiene de este sitio.

Medio
Socio-
econdémico

Infraestru
cturay
servicio

Vias de
comunicacion.

No se tiene contemplado realizar alguna otra via
o paso, sin embargo esta obra de drenaje mayor
genera un paso continuo y seguro a los
pobladores.

Aspectos
humanos

Calidad de vida.

El escenario futuro con el proyecto se prevé una
comunicaciéon para las comunidades que se
encuentran en el area de influencia del proyecto,
mayor movimiento comercial aumento en el
transito vehicular mejorando la calidad de vida
de los habitantes en la zona del SA.

Poblacion

Demografia.

NO se prevé cambios importantes en los
componentes demograficos

Economia
Local

Estructura
ocupacional.

Es puntual, mientras este la construccion.

Actividades y
relaciones
economicas.

Incremento en el intercambio de bienes y
servicios.

El Método Delphi permitié analizar el proyecto Construccion del Puente Vehicular
Santo Domingo de Morelos, dentro de su area de influencia y en contexto mas
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amplio a nivel de sistema ambiental. Por la naturaleza del proyecto el Método
Delphi permitio identificar que el proyecto en cuestion tendra los impactos mas
relevantes dentro de la etapa de habilitacion de areas de maniobras y durante la
etapa de construccion, siendo esta una de las areas que presentara mayor
movimiento:

-Habra personal de trabajo, se guardaran insumos, se habilitaran sanitarios
moviles, almacén de aceite, area de comida, area para deposito de basura,
maniobra- Por lo que las medidas en estas actividades seran de tipo preventivo.

En la etapa de construccion, la categoria de clima y calidad de aire, ruidos y
vibraciones, asi como salud aspectos socioeconémicos derivado del uso de
magquinaria, acarreos, y por la naturaleza de proyecto (construccion de obra civil)
los trabajadores sin seguir Medidas enfocadas al personal en Prevencion de riesgos
por la construccion de puentes puede afectar su salud, derivado de un accidente.
En lo que se refiere al clima, calidad de aire, ruidos y vibraciones, al momento de
construir el movimiento de vehiculos y personal en la zona podra incrementar la
suspension de diferentes particulas y emision de ruidos, sin embargo en este punto
se proponen medidas preventivas.

En el caso de aspectos socioeconomicos, la construccion del puente es positiva, ya
que este se ubica de modo estratégico ya que beneficiaria a dos localidades de
modo directo, disminuyendo el tiempo de traslado.

A demas de utilizar personal de la region en la construccion del mismo, generando
empleos temporales. Partiendo del método Delphi aplicaremos el método (Matriz
de Importancia). Donde se seleccionen las actividades mas relevantes derivadas
del método Delphi.

V.3. Metodologia para evaluar los impactos ambientales (CRI)

El Método de Criterios Relevantes Integrados (CRI) es una herramienta utilizada
en la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) para identificar, evaluar y gestionar
los impactos ambientales de un proyecto de manera estructurada y sistematica.
Este enfoque integra multiples criterios ambientales, sociales y econéomicos para
garantizar una evaluacion mas completa y equilibrada.

La evaluacion de los impactos, consistio en la valoracion de los efectos a través de
un indice de impacto ambiental elaborado siguiendo la metodologia de los
Criterios Relevantes Integrados (CRI), se opto6 por este método ya que una de las
ventajas es que puede utilizarse en forma complementaria de otro método o puede
emplearse de forma directa. Aunque requiere ciertos calculos que dificultan su
comunicacion, la interpretaciéon es directa y cuantitativa, con una buena
capacidad de identificar los impactos mas criticos y orientar la vigilancia y control
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de los mismos. Es relativamente facil de aplicar y adaptar a distintas situaciones
con mayor o menor cantidad de informacion o con métodos computarizados (i.e.,
SIG). El método permite variar las valoraciones y/o ponderaciones a fin de analizar
la sensibilidad o robustez del procedimiento a los criterios empleados. E1 método
permite obtener resultados unitarios, parciales y globales, facilitando 1la
comparacion de alternativas y la identificacion de areas sensibles.

V.3.1. Criterios de evaluacion

El método de CRI se basa en un analisis multicriterio, partiendo de la idea de que
un impacto ambiental se puede estimar a partir de la discusion y analisis de
criterios con valoracion ambiental, los cuales se seleccionan dependiendo de la
naturaleza del proyecto. Este método consiste en asignar valores a los efectos
adversos relevantes de acuerdo a los criterios de extension, intensidad, duracion,
reversibilidad y riesgo, para de esta manera alcanzar el valor de impacto ambiental
por efecto y la jerarquizacion de los mismos.

Este método permite el estudio pormenorizado de las acciones e impactos y la
esquematizacion de los resultados de la evaluacion de impacto ambiental.
Constituye esta una técnica excelente para la identificacion y analisis de los
impactos ambientales, ademas, de que facilita la descripcion de cada impacto en
su medio y su efecto en detalle para luego evaluarlo cuantitativamente a partir de
los criterios de evaluacion.

La metodologia CRI considera como indicadores de impactos los siguientes:

Intensidad (I): cuantificacion de la fuerza, peso o rigor con que se manifiesta el
proceso o impacto puesto en marcha.

Extension (E): influencia espacial o superficie afectada por la accion antropica. Es
decir, medida del ambito espacial o de superficie donde ocurre la afectacion.

Duracion (D): lapso o tiempo que dura la perturbacion. Periodo durante el cual se
sienten las repercusiones del proyecto o numero de anos que dura la accion que
genera el impacto.

Reversibilidad (Rv): la posibilidad o dificultad para retornar a la situacion actual.

Riesgo (Ri): probabilidad de que el efecto ocurra.

La escala de valores para todos los indicadores esta comprendida entre 1 y 10
(Tabla 5.9).

Tabla 5.9 Escala de valoracion de indicadores
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Clase | Valor | Intensidad | Extension Duracion | Reversibilidad | Riesgo
3 6-10 Alta Generalizada | Larga (> S | Irreversible Alto
>75% anos) (baja capacidad | >50 %
o irrecuperable)
3 3-5 Media Local o | Media Medianamente Medio
extensiva de | (2>5 anos) | reversible de 11 | (10 a 50
10-75 % a 20 anos, largo | %)
plazo
1 1-2 Baja Puntual < 10 | Corta Reversible (a | Bajo<10
% (<2 anios) | corto plazo <de | %
10 anos)

Para el calculo del VIA se utilizo la siguiente féormula:
VIA=1x Wi+ ExWe+DxWd +RvxWRv + Ri x WRi
Donde:

I-Intensidad,;

E-Extension;

D-Duracion;

Rv-Reversibilidad;

Ri-Riesgo;

Wi=0,3; We=0,2; Wd=0,1; WRv=0,2; WRi=0,2 - Pesos con que se ponderan los
indicadores del VIA.

El VIA permite establecer las categorias de impactos (tabla 5.10).

Tabla 5.10 Jerarquizacion de los impactos a partir del (VIA)

Categoria Probabilidad de | Valor de VIA
ocurrencia

I Muy alta VIA >8

II Alta 6<VIA<S8

III Moderada 4<VIA<6

1\Y Baja VIA<4

Las medidas ambientales de prevencion, mitigacion o correccion se elaboraron en
funcion de las categorias asignadas:
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— CATEGORIA 1. Probabilidad de ocurrencia muy alta. VIA mayor o igual a 8.
Maxima atencion. Medidas preventivas para evitar su manifestacion.

— CATEGORIA 1I. Probabilidad de ocurrencia alta. VIA entre 6 y 8. Medidas
mitigantes o correctivas (preferiblemente estas ultimas). Normalmente
exigen monitoreo o seguimiento.

— CATEGORIA III. Probabilidad de ocurrencia moderada. VIA entre 4 y 6.
Medidas preventivas, que pueden sustituirse por mitigantes, correctivas o
compensatorias cuando el impacto se produzca, si aquellas resultaran
costosas.

— CATEGORIA IV. Probabilidad de ocurrencia baja o media. VIA menor o igual
a 4. No se aplican medidas, a menos que se trate de areas criticas o de
medidas muy econdomicas.

V.3.2 Interpretacion de matriz de importancia sin medidas preventivas y de
mitigacion

Considerando la naturaleza del proyecto (puntual, sistema abierto, forma parte de
una via existente), los mayores problemas se presentaran en el patio de maniobras
ya que este tendra personal trabajando generando diferentes tipos de residuos;
mismo que deberan ser manejados de manera adecuada, aplicando medidas
preventivas al momento de ejecutar los trabajos de construccion del puente de lo
contrario los efectos son de moderados a severos negativos, de igual forma la
construccion del puente por parte del personal sin los elemento de seguridad
adecuados, pueden generan problemas de salud en los trabajadores por ello
deberan contar con Medidas enfocadas al personal®.

Con base en estos criterios de CRI se realizé la siguiente matriz de indicadores de
impactos se anexa en archivo *. XML (anexo):

6 Prevencion de riesgosen la construccién de puentes:
https://www.achs.cl/portal/trabajadores/Capacitacion/CentrodeFichas/Documents/pr
evencion-de-riesgos-en-la-construccion-de-puentes.pdf.
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Tabla 5.11 Matriz de intensidad

1.  MATRIZ DE INTENSIDAD

ACTIVIDADES - ACCIONES

COMPONENTES AMBIENTALES

AIRE

AGUA

SUELO |

MEDIO BIOTICO

SOCIOECONOMICO

Peso relativo de actividades

= o[ wo|wo|w|w|w|w|w|n|w|w [Actividades y relaciones econdmicas

=== =[] == o= |Calidad de Aire / Emisiones

=|=|™|=[=[=|~]| || o[ oo |Niveles de Ruido y Vibraciones

=[N |w[= [N N[~ [ |Contaminacion por residuos solidos

[~ =|=[=[=]|=]|=|=|=[r|=|Contaminacién por residuos solidos

o|o|lo|lo|o|o|o|~|o|o]|—=|—~|Cambios en la cobertura vegetal

o|o|o|o|o|o|o|=|o|o|—~]|~|Pérdida de la cobertura vegetal
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s s 2|5 | 2|3 3

% % g g o o ;g ©

@ @ K 8 © z [ S

E E c | = || 8| 2|8

g g S| 2| &|5|5|E

a a Prii v I < T N
Adaptacion del patio de servicios 0 1 0 0 1 2 2 3 17

PREPARACION DE SITI
clo Simio Construccion de la bodega en obra 0 1 0 0 1 2 2 3 17
Subestructura 1 1 1 2 1 2 2 3 21
Construccion de estribo 1 1 2 3 1 2 2 3 24
Construccion de accesos 1 1 2 1 1 2 2 3 25
Construccion de Superestructura 1 1 2 2 1 2 2 3 25
CONSTRUCCION

Construccion de losas y diafragmas de concreto armado 1 1 0 2 1 2 2 3 20
Construccion de parapetos, guarniciones y banquetas 1 1 0 1 1 2 2 3 18
Construccion de obras complementarias en accesos (Defesas metalicas y lavadero) 1 1 2 1 1 2 2 3 22
Subestructura 1 1 1 1 1 2 2 3 22
ABANDONO Deshabilitar area de maniobras 1 2 1 2 1 2 2 3 21
OPERACION 1 1 1 1 1 3 2 2 17
249

Nota: El valor numérico de intensidad varia de 1 a 3 dependiendo del grado de cambio sufrido, siendo 3= valor indicativo de mayor impacto, 2 = muy bajo impacto, se designa el valor 1 a los impactos leves o imperceptibles y 0 para impactos

Peso relativo componentes ambientales

[ 14 [ 1510210 [ 13]14] 3] 3 [ 1216122 |[24]35]3]249]
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Tabla 5.12 Matriz de extension

2. MATRIZ DE EXTENSION (EX)

AIRE AGUA SUELO I MEDIO BIOTICO

SOCIOECONOMICO

NOTA: El valor de la extension es de 3 para impactos regionales, 2 para impactos locales, 1 para impactos puntuales y 0 para impactos inexistentes
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S|lZ|1l8|][8|l&]8 S|&8|l&|f|s|S|8]& 2|8
Adaptacion del patio de servicios 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 2 0 2 1 1 11

PREPARACION DE SITIO

Construccion de la bodega en obra 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 2 0 2 2 2 13
Subestructura 1 2 2 2 2 1 0 0 1 2 2 1 2 0 1 19
Construccion de estribo 1 2 2 2 2 1 0 0 2 3 2 0 2 2 2 23
Construccion de accesos 1 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 0 2 1 20
CONSTRUCCION Consﬁucc!(?n de Superestlructura 1 2 2 2 2 1 0 0 2 2 2 2 2 0 1 21
Construccion de losas y diafragmas de concreto armado 1 2 2 1 2 1 0 0 0 2 1 2 0 1 2 17
Construccion de parapetos, guarniciones y banquetas 1 1 2 1 2 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 12
Construccion de obras complementarias en accesos (Defesas metélicas y lavadero] 1 2 2 1 2 1 0 0 2 1 2 1 2 2 2 21
Subestructura 1 2 2 1 2 1 0 0 1 1 0 0 0 2 0 13
ABANDONO Deshabilitar area de maniobras 1 1 1 1 1 1 0 0 1 2 2 2 2 2 0 17
OPERACION 1 1 1 2 1 0 0 1 1 3 3 1 2 1 187

Peso relativo componentes ambientales

[ 12 ] 19 18] 17 ] 18]

[ 3 [ 3 [12]16]

20 | 13 | 15 | 16 [ 14 [ 207
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Tabla 5.13 Matriz de duracion

3. MATRIZ DE DURACION (D)

ACTIVIDADES - ACCIONES

COMPONENTES AMBIENTALES

AIRE

AGUA

SUELO |

MEDIO BIOTICO

SOCIOECONOMICO
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Adaptacion del patio de servicios 1 1 2 1 0 0 0 1 1 1
PREPARACION DE SITIO Construccion de la bodega en obra 1 1 2 1 0 0 0 1 1 1
Subestructura 1 1 2 1 3 3 0 1 1 1
Construccion de estribo 1 1 1 1 3 3 0 1 1 1
Construccion de accesos 1 1 1 1 3 3 0 1 1 1 22
Construccion de Superestructura 1 1 1 1 3 3 0 1 1 1 23
CONSTRUCCION Construccion de losas y diafragmas de concreto armado 1 1 1 1 3 3 0 1 1 1 22
Construccion de parapetos, guarniciones y banquetas 1 1 1 1 3 3 0 1 1 1 22
Construccion de obras complementarias en accesos (Defesas metdlicas y lavadero) 1 1 1 1 3 3 0 1 1 2 24
Subestructura 1 1 1 1 3 3 0 1 1 1 22
ABANDONO Deshabilitar rea de maniobras 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 10
OPERACION 3 1 1 1 1 2 3 3 3 3 219
Nota: El valor numérico de la duracion es de 3 para impactos de largo plazo (més de 10 afios), 2 para impactos de mediano plazo (5 a 10 afios), 1 para impactos de corto plazo (menos de 5 afios) y 0 para impactos de ninguna duracion
Peso relativo componentes ambientales [T 1421215122826 ]25]2 ][ 3 [14]14]15]17[27]
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Tabla 5.14 Matriz de reversibilidad

6. MATRIZ DE REVERSIBILIDAD (RV)

ACTIVIDADES - ACCIONES

COMPONENTES AMBIENTALES

AIRE

AGUA

SUELO |

MEDIO BIOTICO

SOCIOECONOMICO

Peso relativo de Actividdades

= |=|o|=|=|=]=|=|=]|=|=|=]Calidad de Aire / Emisiones

—=|=|o|=|=[=|—=|—=|—=]|—=|=|<=|Niveles de Ruido y Vibraciones

—~ [~ o|o|=[m] = [ |o] o = | o[Contaminacién por residuos solidos

—~|o|o|=|=[~] = |o|o]| o |~ |=|Contaminacién por residuos solidos

= |=]ew|ew|=[=]=|w|w]|w|~|—=|Cambios en la cobertura vegetal

—=|=|w|w|=[=]=|w|w|w|=|—=|Pérdida de la cobertura vegetal

=|o|=|=|=[~]=|=|=]|=|=|—=|Actividades y relaciones economicas

2 2 8 s
5 S 2 o
8 8 £ 3 5 3 3
P pY 28|83 s
3 3 e8I E| o |le|¢g
@ @ 2 8 © hd c S
£ £ © © 3 B g‘ °
£ g S| S| e | 2| E|E
a a E|lLS[s | S| 8|48
Adaptacion del patio de servicios 0 0 0 0 1 0 1 0 5
PREPARACION DE SITIO Construccion de la bodega en obra 1 1 0 0 2 1 2 1 12
Subestructura 0 0 3 3 1 0 0 0 16
Construccion de estribo 1 0 3 3 1 0 1 1 19
Construccion de accesos 2 0 3 3 2 1 0 2 24
CONSTRUCCION Construcc?()n de Superestructura 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Construccion de losas y diafragmas de concreto armado 2 0 1 1 2 2 1 2 21
Construccion de parapetos, guarniciones y banquetas 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Construccion de obras complementarias en accesos (Defesas metalicas y lavadero) 1 1 3 3 2 0 1 2 23
Subestructura 0 0 3 3 1 0 1 1 16
ABANDONO Deshabilitar area de maniobras 1 1 1 1 1 1 1 2 15
OPERACION 1 1 1 1 1 1 1 1 181
Peso relafivo de Componentes Ambientales 9] 1] 0] o] 7] 2o 2] 20] 1] 1l 14 e ]

Nota: El valor numérico de la reversibilidad es de 3 para impactos irrecuperables, 2,5 para impactos recuperables a largo plazo (mas de 20 afios), 2 para impactos parcialmente reversibles, 1 para impactos altamente reversibles y 0 para impactos ne
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Tabla 5.15 Matriz de riesgo

7. MATRIZ DE RIESGOS (RG)

ACTIVIDADES - ACCIONES

COMPONENTES AMBIENTALES

AIRE

AGUA

SUELO |

MEDIO BIOTICO SOCIOECONOMICO

Peso relativo de actividades

w|=|=|=|~fw]=|=]|=|o [~ =|Calidad de Aire / Emisiones

w [N ™= =|no| = |=|=|=|r|—|Niveles de Ruido y Vibraciones

w|=fof=]=[ro]rofw|no| = [~ | ~|Contaminacidn por residuos solidos

w|=|oldfv|o]o|o| ol = || —~|Contaminacion por residuos solidos

w|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|—|o|Cambios en la cobertura vegetal

w|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|Pérdida de la cobertura vegetal

w|ro == oo o] = (o noActividades y relaciones econdmicas

s g

n » -g .g

2 ] s ©

K] E e | s|c|s £y

8 8 3| 8| 2|3 g

3 3 E| S| s |g|E|e

@ @ 2 & ° S g 3

g § sleg|S|8|8|¢8

5 5 BEIERE AR

a a il frs S (&) (= it}
Adaptacion del patio de servicios 1 0 0 1 3 0 3 1 15|
PREPARACION DE SITIO Construccion de la bodega en obra 2 2 0 0 3 1 3 2 22
Subestructura 1 1 0 0 1 1 1 1 10
Construccion de esfribo 3 1 0 0 2 2 2 2 18
Construccion de accesos 3 1 0 1 3 2 1 2 20
CONSTRUCCION Construcc!(l)n de Superestlructura 2 0 0 0 2 1 3 2 16
Construccion de losas y diafragmas de concreto armado 2 0 0 1 2 2 2 2 20
Construccion de parapetos, guarniciones y banquetas 1 1 0 1 3 2 1 1 18]
Construccion de obras complementarias en accesos (Defesas metélicas y lavadero) 0 1 0 0 3 1 3 2 16
Subestructura 0 0 0 0 2 1 2 2 11
ABANDONO Deshabilitar rea de maniobras 1 1 0 0 3 1 3 2 18
OPERACION 3 3 3 3 3 3 3 3 184
Peso relativo de Componentes Ambientales 17 181919 2] 4] 3] 3| 7 [30 [ 1727|222 ]29)]

Nota: El valor numérico del riesgo es de 3 para impactos que tienen una probabilidad de ocurrencia alta (mas del 50%), 2 para impactos que tienen una probabilidad media (del 10 al 50%)
1 para impactos con probabilidad de ocurrencia baja (menos del 10%) y 0 para impactos sin ocurrencia
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Tabla 5.16 Matriz de signo

4.  MATRIZ DE CARACTER DEL IMPACTO (SIGNO) POSITIVO O NEGATIVO

ACTIVIDADES - ACCIONES

COMPONENTES AMBIENTALES

AIRE

AGUA

SUELO |

MEDIO BIOTICO

SOCIOECONOMICO

Calidad de Aire / Emisiones

Derrame de aceites

Contaminacion por residuos solidos

Pérdida de la cobertura vegetal

Fauna acuatica

PREPARACION DE SITIO

Adaptacion del patio de servicios

'
N

'
N

'
N

Construccion de la bodega en obra

'
RN LN

CONSTRUCCION

Subestructura

Construccion de estribo

Construccion de accesos

Construccion de Superestructura

Construccion de losas y diafragmas de concreto armado

Construccion de parapetos, guarniciones y banquetas

Construccion de obras complementarias en accesos (Defesas metalicas y lavadero)

Subestructura

LAl A A Al A A A A | L[ |Derrame de aceites

Sl A A A ] A A &) A& | L] L |Cambios en la cobertura vegetal

Slalafa)a A A Al A (L) L |Fauna terrestre

—~[=|=|=[=]=[=|=]= |=]|~|Vias de comunicacién

—~|=]=|=|=|=|=|=]|=|=]|~|calidad de vida

—|=|=|=[=[=|=]|=]= |= |~ |Demografia

=[=[=|=[=]=[=]|=]= |=|~|Estructura ocupacional

—~|=]=|=|=|=|=|=]|= |~|—|Actividades y relaciones econémicas

ABANDONO

Deshabilitar &rea de maniobras

Sl A A A ] A A 4] & | L] . [Niveles de Ruido y Vibraciones

SlA LSS A A S A A [ A [ 4 |Contaminacion por residuos solidos

OPERACION

1

1

1

Nota: Un signo negativo (-1) implica un impacto adverso y un signo positivo (+1) un impacto benéfico. Un espacio en blanco implica que no hay impacto producido

—-
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Tabla 5.17 Matriz de magnitud de impacto

5. MATRIZ DE MAGNITUDES DE IMPACTO (M)
AIRE AGUA SUELO | MEDIO BIOTICO SOCIOECONOMICO
3 8 =
= = e
° ° © — =
» o o o @ > L2 = ® £
=t § 3 3 E g 8 .g 2 H
ACTIVIDADES - ACCIONES COMPONENTES AMBIENTALES 2 S 'g 'g 2 g c = g a | = =
& > |lelslal s 2% g 2 SS|E| & 8
3 s |5 |2|5| 2 |3 i g |+ 55|88 8
2 Sl8|s|8| s =|2c|e|8|5|=2 z | = s2lg|leg| g
=4 © 2 - © = = n £ = =
: | s |s|sle|8 s |s|E(S|E|s| ]| ¢! cElele|e
° @ = @ = @ ° & 8 ° = s =1 3 B
B 4 E| E| E £ e | 8|3 s |3 > H E 28l e| g o
< @ © © =y k=4 © © ° © o B c = ) ) @
2 @ S|l | 8| € E|(B|S5|5]|a|=2 £ 2 | : o2 E| E| E
S z | 8]/8]|&| 8 S|#&|E& | S[S |8 a 8 | < SR8|2[2]|2
Adaptacion del patio de servicios 0 0.6 0 0 -0.8 0.6 N 0.0 | 0.0 12| 50 | 80 | 20
PREPARACION DE SITIO Construccion de la bodega en obra 0.6 0.6 0 0 -0.8 0 I8 00 | 00 20| 50 | 80 | 20
Subestructura 0 8 8 6 0 06 -0.6 4 -6.2| 50 | 10.0 | 0.0
Construccion de estribo 0 8 0 06 -0.6 0 -6.2| 5.0 [ 10.0 | 0.0
Construccion de accesos 4 8 8 4 0 4 4 4 -8.0/ 50 | 10.0 | 0.0
CONSTRUCCION Cons?rucc!?n de Superest.ructura 8 0 0.6 -0.6 -6.6| 5.0 | 100 | 0.0
Construccion de losas y diafragmas de concreto armado 0 4 4 4 0 06 -0.6 -0.6 -40[ 5.0 | 100 | 0.0
Construccion de parapetos, guarniciones y banquetas 0 0 0 0 0.6 0.6 0.6 -3.6| 5.0 | 100 | 0.0
Consfruccion de obras complementarias en accesos (Defesas metalicas y lavadero 0 4 8 4 0 06 -0.6 4 -36| 5.0 | 100 | 0.0
Subestructura 4 8 4 4 0 06 -0.6 -6.4] 5.0 | 10.0 | 0.0
ABANDONO Deshabilitar area de maniobras 0 0 0 0 4 4 00 | 00 0.8 6
OPERACION 00 [ 00
50.0| 96.0 | 4.0
Magnitud Total del Impacto sobre el C te Ambiental respect -10.8 -140 |-116(-152(-130| 96 | -8.0 | -7.6 [-128(-152| 10.0 | 13.2 | 14.8 190 | 194 | -414
Valoracion de Impactos Positivos 0.0 00 |00 [00]00 0.0 00 [ 00 | 00 [ 0.0 | 100100 100 10.0 [ 10.0 | 50.0
Valoracion Impactos Negativos 10.0 10.0 | 10.0 | 10.0 [ 10.0 | 10.0 [ 10.0 [ 10.0 | 8.0 | 80 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 | 96.0
Simbologia: Peso del Factor Intensidad, Wi: 0.40) Identificacion por colores Impactos Negativos
Peso del Factor Extension, We: 0.40] Impactos Positivos
Peso del Factor Duracion, Wd: 0.20 No impacto, neutro
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Tabla 5.18 Matriz de Indice de Impacto Ambiental (VIA)

8. MATRIZ DE INDICE DE IMPACTO AMBIENTAL (VIA)
AIRE AGUA SUELO | MEDIO BIOTICO SOCIOECONOMICO
= = — £
8 a S S| = 2
o | & g g 2|8 g
g g 3 3 |2 ?
ACTIVIDADES - ACCIONES COMPONENTES AMBIENTALES 2 S ? ‘a 1‘5: g = = 2
-2 = = = £ 2 E=] 2
i | >ls|s|s|8 2|2 g g |3
e 2 |8|s|8|s =|8|2|8|s]|s 3| s
s (2 |518|518 2|=|%|s|2|¢% g |z
@ P K I 3 ] S @ L s § @ Nocd ® 3 -l
° - £ £ » ° ] e o d ® S ® g
-] » g £ g £ o < = © Y ] 5| 2 s -
3 2 s | 8 s | & 2|2 2 sl |3 =] S| =
S| £|5|5|58|5 55|83 |3 \8|5|5|2/38|8
S = 8l S8l S|l f]ls|S|8dals| 2|+
Adaptacion del patio de servicios 0.0 0.0 00 [ 00| 00| 00| 00]00]00|00]15]00]|18]00]16]| 48
PREPARACION DE SITI
clo SITio Construccion de la bodega en obra 0.0 0.0 06 [ 12 |11 ] 12|11 ]00]00|00]([18]10] 22|17 ]00]120
Subestructura 0.0 1.3 0000|0000 |00 )00 |00]|00]|11]00]|00]|00]|11]| 35
Construccion de estribo 1.0 1.3 16 | 00 [ 00 | 0.0 | 00 [ 00 | 00 | 0.0 | 13 | 00 | 16 | 1.7 | 1.7 | 10.2
Consfruccion de accesos 1.1 1.3 20|22 |00 [ 00 |00] 00| 00|16 16|14 ] 00|21 |16 | 147
CONSTRUCCION Constucc!z?n de Superestlructura 1.1 1.3 14 |17 100 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 [ 13 |13 | 18 | 14 | 16 | 129
Construccion de losas y diafragmas de concreto armado 14 14 17 | 17 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 14 | 14 | 19 | 12 | 19 | 21 | 162
Construccion de parapetos, guarniciones y banquetas 1.2 1.0 11 (10| 11|12 [00 |00 |00 |11 |13 |[14]10]| 11|16 [ 143
Construccion de obras complementarias en accesos (Defesas metalicas y lavadero] 1.0 1.1 00|00 |11 |12]00|00(|00]|00]| 18] 00{|18]22]| 14117
Subestructura 0.0 0.0 00 [ 00 ] 00| 00| 00]00]00f00]09]00][12[17]11] 49
ABANDONO Deshabilitar area de maniobras 1.0 1.2 10|12 | 11|00 | 00|00 ]|00]|00]| 15|13 ]| 18] 21|00 | 122
OPERACION 1.6 1.6 14 |16 | 14 | 16 | 00 [ 00 | 14 | 15 |19 | 22 | 18 | 19 | 16 | 1173
TOTAL 79| 98 |95 [ 90|46 |37 [ 11| 00|00 41 |155]83]142]158]138]1173|
Simbologia:  Peso del Factor Reversibilidad, Wgy: 0.30)
Peso del Factor Riesgo, Wgg: 0.30
Peso del Factor Magnitud, W : 0.40
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Tabla 5.19 Matriz significancia del impacto ambiental

9. SIGNIFICANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL
AIRE AGUA SUELO | MEDIO BIOTICO SOCIOECONOMICO
g g 8
= | _ E
8 a 3 £ s 85
P 5 8 8 e > 8
] ‘S > > > g @
s o =] =] © > "
2 H 3 3 S s = 2
ACTIVIDADES - ACCIONES COMPONENTES AMBIENTALES E S 4 4 £ E 5 s S
= = ] o 2
“Slg| €3 &]2 33 g | 5
2|/ 2| &g|s|&8|&s§ =|c| 28| &8|5|= g | =
s |2 8| 8|82 S|=|3|€|2|3|.]|%8]|3
@ @ £ < ] < @ @ g S S @ = © @
e k=] ° £ I £ o« i ] S © > [ 3 B
B 4 E £ E £ 2 ] = © 3 k] > 8 3
K3 s S = = o b3 =4
= @ g € g k3 5 B s s @ k=] £ 2 2
s 2 s S s S = 3 = s 8 T 3 k] 3
(&) = o (&) o (&) (&) o [ w > (&) [=] wl <<
Adaptacion del patio de servicios neufro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | medio | neutro | medio | neutro | medio
PREPARACION DE SITIO — " - " - " - - -
Construccion de la bodega en obra neutro | neutro | bajo | medio | medio | medio | medio | neutro | neutro | neutro | medio | bajo medio | neutro
Subestructura neutro | medio | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neufro | neutro | medio | neutro | neufro | neutro | medio
Construccion de estribo bajo | medio | medio | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | medio | neutro | medio | medio
Construccion de accesos medio | medio | medio neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | medio | medio | medio | neutro
CONSTRUCCION Construccion de Superestructura medio | medio | medio | medio | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | medio | medio | medio
Construccion de losas y diafragmas de concreto armado medio | medio | medio | medio | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | medio | medio | medio | medio
Construccion de parapetos, guarniciones y banquetas medio | bajo | medio | bajo | medio | medio | neutro | neutro | neutro | medio | medio | medio | bajo
Construccion de obras complementarias en accesos (Defesas metlicas y lavadero) bajo | medio | neutro | neutro | medio | medio | neutro | neutro | neutro | neutro | medio | neutro | medio
Subesfructura neutro | neutro | neutro | neufro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | bajo | neutro | medio
ABANDONO Deshabilitar area de maniobras bajo | medio | bajo | medio | medio | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | medio | medio | medio
OPERACION medio | medio | medio | medio | medio | medio | neutro | neutro | medio | medio | medio medio
Significancia de los impactos, si VIA = 0 : Neutro, 0< VIA <1 :Bajo, 1< VIA <2:Medio, 2<VIA <3 : Alto.
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V.3.3. Interpretacion de resultados de matriz de importancia con medidas
preventivas y de mitigacion

Se identificaron las principales acciones susceptibles de producir impactos
ambientales: recoleccion, ineficiente manejo, transportacion y deposicion. Los
componentes del medio susceptibles de recibir los impactos son el medio fisico, la
biota y el medio social.

Evaluacion final de los impactos sobre cada medio afectado
Aire

Se clasifica como de Categoria II y I, la probabilidad de ocurrencia es alta y muy
alta, con VIA entre 6 y 8 o mas, los impactos son negativos. Medidas mitigantes o
correctivas (preferiblemente estas ultimas). Normalmente exigen monitoreo o
seguimiento. Se recomiendan medidas correctoras como: el mantenimiento a la
maquinaria conforme a las normas de manejo ambiental establecido por ley, y
cubrimiento con lonas de los residuos a transportar.

Agua

Se clasifica como de Categoria I, la probabilidad de ocurrencia es muy alta, con
VIA >8, los impactos son negativos. Medidas preventivas para evitar su
manifestacion. Como parte de las medidas se recomienda: recuperar y
reestructurar el deposito de acuerdo con un relleno sanitario; mantener los
depositos de residuos soélidos distantes de los cauces de los rios; tratar el vertido
de los residuos en un lugar técnicamente seleccionado segin la proteccion de las
aguas y del suelo, disenado conforme a las medidas de manejo ambiental
establecidas segun la ley; Construccion de drenajes perimetrales, un sistema
captacion de lixiviados tales como: drenes captadores.

Suelo

Se considera de Categoria Il y IV, posee una probabilidad de ocurrencia moderada-
baja, con VIA entre 4 y 8, los impactos son negativos. Medidas preventivas, que
pueden sustituirse por mitigantes, correctivas o compensatorias cuando el
impacto se produzca, si aquellas resultaran costosas. Se recomienda: aparte del
mantenimiento a los vehiculos d se debe mantener los depodsitos de residuos
so6lidos y aceites distantes de los cauces de los rios, aparte de la compactaciéon final
del suelo y de los residuos sélidos para reacondicionar el terreno de acuerdo a las
caracteristicas topograficas. Se debera suavizar pendientes, rellenar depresiones y
nivelar el terreno con tierra de similares caracteristicas que la del entorno.
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Medio Biético - Flora

Se reconoce como de Categoria IV, Probabilidad de ocurrencia baja o media. VIA
menor o igual a 4, los impactos son negativos. No se aplican medidas, a menos
que se trate de areas criticas o de medidas muy economicas. Se establecen como
medidas: efectuar el vaciado de tierra para cubrir los residuos, lo que permite la
estabilizacion del suelo y facilita la revegetacion natural.

Medio Biético - Fauna

Se reconoce como de Categoria IV y III, Probabilidad de ocurrencia baja o media a
moderada. VIA menor o igual a 6, los impactos son negativos. Medidas preventivas,
que pueden sustituirse por mitigantes, correctivas o compensatorias cuando el
impacto se produzca, si aquellas resultaran costosas. Se recomienda como medida:
el auyentamiento permanente de las especies en el proceso constructivo.

Socioeconomico
Se clasifica como de Categoria I, Probabilidad de ocurrencia muy alta. VIA mayor

o igual a 8, los impactos son positivos. Al ser todos los impactos positivos desde el
punto de vista social se vuelve deseable su ejecucion.

Tabla 5.20 Tabla resumen de Jerarquizacion de impactos.

SISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL VIA CATEGORIA PROBABILIDAD
DE
OCURRENCIA
AIRE Calidad de Aire / Emisiones 791 1I Alta
Niveles de Ruido y Vibraciones 9.84 1 Muy alta
AGUA Derrame de aceites 9.48 1 Muy alta
Contaminacién por residuos 9.05 1 Muy alta
solidos
SUELO Derrame de aceites 4.56 1III Moderada
Contaminacion por residuos 3.69 IV Baja
solidos
MEDIO BIOTICO Cambios en la cobertura vegetal 1.08 IV Baja
Pérdida de la cobertura vegetal 0.00 IV Baja
Fauna terrestre 0.00 IV Baja
Fauna acuatica 4.11 1 Moderada
SOCIOECONOMICO | Vias de comunicacion 1547 1 Muy alta
Calidad de vida 8.26 1 Muy alta
Demografia 14.22 1 Muy alta
Estructura ocupacional 15.84 1 Muy alta
Actividades y relaciones 13.83 1 Muy alta

economicas

170



Manifestacién de impacto Ambiental en su modalidad particular de la obra: "CONSTRUCCION DEL
PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN
JUAN MIXTEPEC."

V.4. Conclusion

Una vez aplicadas las metodologias de Ad Hoc: del Tipo Método Delphi y el El
método de CRI que se basa en un analisis multicriterio. Se observa que el
componente socioeconomico presenta la categoria mas alta (I), sin embargo al ser
positivo se vuelve deseable para el ambiente socioeconémico, en esta misma
categoria pero con signo negativo se encuentran la probable contaminacion por
residuos de aceite y solidos urbanos en el sistema agua, por lo que se deben tomar
medidas drastica para evitar que suceda cualquiera de los impactos mencionados.
El sistema biodtico en los que podemos englobar en componentes flora y fauna se
aprecian valores bajos, esto debido a lo puntual de la obra y a la afectacion que
solo sera en el estrato rasante principalmente a especies consideradas como
arvesens o malezas. Para la fauna el impacto es bajo debido a la capacidad
desplazamiento que tienen los individuos de este grupo.

Tomando en cuenta lo anterior el proyecto en cuestion es de bajo impacto, debido
a las condiciones actuales del area, sin embargo estos impactos, aunque ya son
palpables por las mismas razones, es importante tomar en cuenta las medidas
propuestas al momento de realizar la construccion de puente.
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VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos
ambientales y pronosticos.

ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL

La construccion del proyecto trae consigo impactos negativos sobre el ambiente
cuando no se apegan a las normas o politicas de proteccion ambiental; por ello,
deben establecerse medidas de prevencion y de mitigacion, con el fin de eliminar
o minimizar los impactos ambientales que se puedan presentar durante las
diferentes etapas del proyecto. Por lo anterior, es importante identificar los
impactos ambientales potenciales negativos que ocasionaran los trabajos de la
construccion del puente vehicular sobre el “Rio Mixteco”.

Para proponer las medidas de prevencion, mitigacion y en su caso de
compensacion necesarias para que sean aplicables en todas y cada una de las
etapas del proyecto (disefio, preparacion del sitio, construccion, operacion y
mantenimiento). Asimismo, estas medidas deben tener un seguimiento para que
en futuros estudios puedan aplicarse con mayor efectividad, reduciendo al maximo
los impactos negativos al ecosistema o algin componente del mismo.

Las medidas de acuerdo con Weitzenfeld, (1996) pueden clasificarse en preventivas
(evitan los impactos negativos al ambiente), de mitigacion (disminuyen los
impactos al ambiente) o de compensacion (restauran los impactos negativos
efectuados al ambiente o a sus elementos); los objetivos de cada una se presentan
en la tabla 6.1.

Tabla 6.1 Descripcion estrategias y objetivos de las medidas consideradas

ESTRATEGIAS OBJETIVOS

B Evitar actividades que puedan resultar en impactos negativos
Prevencion sobre los recursos naturales o a los elementos del sistema
ambiental donde se realizara el proyecto

o Minimizar el grado, la extension, magnitud o duracion del
Mitigacion impacto negativo que pudiera haber hacia algin elemento del
ecosistema

Restituir o restaurar los impactos negativos a través de
Compensacion acciones enfocadas a la remediacion de algin componente del
ecosistema afectado por las actividades propias del proyecto
para que vuelva a su estado original
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Se plantea que para compensar los impactos que causara la construccion de la
obra e infraestructura necesaria sobre los componentes bidticos, se lleven a cabo

las medidas propuestas para mitigar los impactos dentro de esta zona.
Las medidas que son agrupadas dentro de la palabra “Mitigaciéon” buscan moderar,
aplacar o disminuir su efecto negativo hacia el ambiente. Sin embargo, estas

medidas pueden considerarse de varios tipos de acuerdo a la tabla 6.2.

Tabla 6.2 Descripcion de medidas ambientales

TIPO DE ACCIONES
MEDIDA
Preventiva Aquéllas obras o acciones tendientes a evitar que el impacto se
manifieste.
Mitigacion Aquellas obras o acciones propuestas para lograr que el factor

ambiental bajo analisis se mantenga en una condicion similar
a la existente, siendo afectada lo menos posible por la
incidencia del proyecto.

Restauracion | Acciones o medidas que buscan recuperar, en la medida de lo
posible, las condiciones ambientales anteriores a la
perturbacion, remediando los cambios al ambiente, por lo que
su aplicacion es posterior a la aparicion de los efectos del
impacto ambiental.

Compensacion | Acciones o medidas que compensen el impacto ocasionado
cuando no existen alternativas para su prevencion, mitigacion
o restauracion. Estas medidas deberan ser proporcionales al
impacto ocasionado.

Control Su proposito es asegurar el cumplimiento de acciones
correctivas sobre ciertos factores ambientales y/o acciones del
proyecto.

Se identificaron 15 componentes que seran afectados significativamente dentro
del SA por las actividades que se llevaran a cabo dentro de cada una de las etapas
de ejecucion del proyecto de acuerdo a las matrices que se presentaron en el
capitulo V; de los cuales solo 10 componentes que son afectados
negativamente, 5 son afectados positivamente y 8 son considerados como
neutro; para los 10 factores ambientales afectados negativamente; se deberan
proponer diversas medidas para reducir, compensar o evitar los impactos
ambientales acumulativos y sinérgicos sobre el Sistema Ambiental (SA) y

garantizar la factibilidad ambiental de este proyecto.
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Considerando que se debiera aplicar una medida para cada actividad que afecte
negativamente a un elemento ambiental, teéricamente se tendrian que aplicar 15
medidas de mitigacion para las afectaciones negativas, sin embargo hay
actividades que afectan un mismo elemento ambiental para lo cual es necesario
aplicar una misma medida de mitigacion y esta es repetitiva en diferentes etapas
de la ejecucion del proyecto; por lo tanto para evitar la repeticion de medidas de
mitigacion se propone un listado consecutivo de 22 medidas de mitigacion por
orden de etapa de construccion donde se describe dicha medida el elemento y el

factor afectado (Tabla 6.3).

Las medidas preventivas son prioritarias porque su correcta ejecucion evitara o
reducira los impactos adversos significativos del proyecto, evitando su adicion con

los del SA, como se describira mas adelante.

La definicion de medidas de mitigacion se orient6 a los impactos adversos que se
evaluaron como: neutro, bajo, medio y alto de acuerdo a su importancia absoluta
o relativa, presentada en la matriz 5.19 del Capitulo V. Las medidas de mitigacion
pueden haber mitigado un impacto bajo, pero eso no debe desviar la atencion de
la intencion principal, que es mitigar los impactos relevantes del SA, en
congruencia con la modalidad de esta manifestacion. También se incluyeron
medidas que aunque no mitigan ningan impacto significativo, son de observancia
obligatoria por considerarse en alguna ley, reglamento o norma oficial mexicana
(Capitulo III), cuando eso es el caso, junto al impacto que mitiga se incluye la

norma, ley o reglamento al cual da cumplimiento.

Tabla 6.3 Sistema de medidas de mitigacion para los impactos

: Impacto del SA

LIRS G P ¢ Actividades Tipo de que mitiga y/o
aplicacion mitigacion del proyecto Medida normatividad
que cumple

2 9,0 1. . Todas las Procgsp ' Asegura la
g 5,2 o 5| medidas administrativo p . . i6n de 1

8>05 o . s revencion. ejecuciéon de las

O ©oawux establecidas de Licitacion de -
-1 a, . medidas de
deberan de ser | la obra.
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Impacto del SA

Compensacion”;

de igual manera el
plano general de
aplicacion de
medidas de
mitigaciéon anexo
en la MIA, debera
de incluirse en los
planos que
integran el
proyecto ejecutivo
de construccién.

AR O LEEHEE Clo Actividades Tipo de que mitiga y/o
aplicacion mitigacion del proyecto Medida normatividad
que cumple

consideradas mitigacion para
dentro del asegura que:
presupuesto -Evitara
general de costos comprometer la
de explotacion Biodiversidad
para asegurar los -Previene la
recursos erosion del suelo.
econémicos para -Previene la
su realizacion con pérdida de
en nombre de captacion de
“Medidas de agua.
Prevencion -No se
mitigacion y compromete la

calidad del agua.

2. Programar las
obras en época de

Previo al inicio
de los trabajos,
en cada una de

Prevencion y

Previene y evita

.. mitigacion la erosion hidrica
estiaje. las etapas de
construccion.
3. Lineamientos y
restricciones que Previene:
el ersonal . .
técnico p obrer(; Previo al inicio afectacion y
y de los trabajos, . contaminacion a
encargado de la Prevencion
. > en cada una de . la flora, fauna y
ejecucién de los Mitigacion S
trabaios debera de las etapas de paisaje. Por
J reforzamiento. actividades
observar durante antroposénicas
su estadia en el pog ’
puente.
.. Antes y Previene y
4, Criterios a .. -
. durante el : mitiga: danos a
considerar para la Prevencion
. . desarrollo de .. .. los elementos
instalacién de las L Mitigacioén. .
. . . las actividades ambientales del
areas de servicios. ..
en cada etapa. sitio.
5. Campana de | Antes de Ila
concientizacion preparacion del No se
ambiental al | sitio, en la Mitigacion. compromete la
personal de | etapa Biodiversidad.
construccion. preliminar.
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. Impacto del SA
AR O LEEHEE Clo Actividades Tipo de que mitiga y/o
aplicacion mitigacion del proyecto Medida normatividad
que cumple
Cumple:
NOM-045-
SEMARNAT -
Previo a las 1996, NOM-085-
actividades de SEMARNAT )
6. Monitoreo preparacion del 1993, NOM-050-
mecanico y  de sitio, Prevencion SEMARNAT )
emisiones a la construccion 1993, NOM-041-
magquinaria Y | verificacion y Mitigacion. SEMARNAT-
eqliipob utilizados durante la 1999, NOM-080-
en la obra. . - ECOL-994.
cjecucién de los NOM-CCAT-008-
Jos. ECOL-1993
Previene: La
contaminacion
del aire y suelo.
7. Lineamientos a Previene y
seguir por los | Antes y mitiga: El aporte
operadores de | durante el Prevencion de sedimentos,
maquinaria para | desarrollo de Mitigacion sustancias
regular los | las actividades ’ deletéreas y la
movimientos en la | en cada etapa. compactacion
zona. del suelo.
Mitiga: Cambios
y pérdida en la
cobertura
vegetal,
g' Tala adecuaq 2 | Durante el Mitigacion Deterioro de la
© CSPECICS | jesmonte calidad
arboreas Y | despalme y Prevencion Paisaiista
arbustivas. p A ’
previene el
aporte de
-§ sedimentos al
@ cauce del rio.
E 9. Manejo | Durante la
p adecuado del | preparacién del Prevencion | Freviene y mitiga
© material producto | sitio, en el Mitieacia la pérdida de
8 del desmonte y | desmonte y tugacion suelo.
o evitar su quema. despalme.
-9
) 10. Reutilizaciéon y
~ Manejo del | Durante y al .
material producto | final del Prevencion. Prev.u‘ene la
del despalme como | desmonte, erosion del suelo.
arrope de taludes, | despalme.
y revegetaciones.
11. Implementar | Antes y Previene y
medidas de | durante el | prevencion | Mitiga: El aporte
seguridad en las | desarrollo de Mitioacid de sedimentos,
areas de trabajo. las actividades thgacion sustancias
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Etapa de

aplicacion

Medida de

mitigacion

Actividades
del proyecto

Tipo de
Medida

Impacto del SA
que mitiga y/o
normatividad
que cumple

en cada etapa

deletéreas y la

Actividades en la construccion

y en el area de

conceptos de

del proyecto. compactacion
del suelo.
12. Evitar que los
residuos sélidos o | Durante la Previ
liquidos de la | construcciéon B it?wene ly
construccion  de | de las mitiga a
estas obras caigan estructuras y - i)bStI'uCClOl’l ge
en los cuerpos de | obras de PII;;,‘?HCIQ?Y 0s cueipos €
aguas drenaje, asi itigacion algua en la zona.
superficiales, como cortes o ?e
colocando rejillas, | dentro de la Coi'.ndprgrgelte a
mallas u obras de | obra. calidad ael agua.
proteccion.
13. Suavizar las | Durante y
pendientes de los | posterior a la -Previene la
cortes, y cubrir | construccién Prevencion. erosion en los
posteriormente de los cortes y cortes.
con suelo fértil. terraplenes.
N 14. Revegetacion Mitiga y
en las zonas .
. Compensa:
perimetrales de | Durante y al .
. ! . Cambios y
colindancia de los | finalizar la e P
L Mitigacion, pérdida en la
accesos del puente | realizacion los L2
compensacion | cobertura vegetal

y deterioro de la

terracerias para | construccion. .
calidad
formar cercas . ..
: Paisajista.
vivas.
15. Evitar el
aporte de
particulas de suelo
o de azolves a las
corrientes de Durante la
agu"fl’ ond ejecucion delas | Prevencién y Pr_e‘c’ll.zne éa
estableciendo actividades y Mitigacion peraida ©
presas de | cortes calidad del agua.
decantacion,
zanjas de
infiltracion o
humedales
artificiales.

16. Construccion
de contracunetas
arriba de la linea
de ceros en cortes.

Al término de la
construccion
de los cortes en
las zonas
laterales del
limite del
predio.

Prevencion y
Mitigacion

Previene la
erosion en los
cortes.
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. Impacto del SA
AR O LEEHEE Clo Actividades Tipo de que mitiga y/o
aplicacion mitigacion del proyecto Medida normatividad
que cumple

17. Retirar todos y

cada uno de los

residuos

generados en la

construccion que Al término de la

se pudieran construccion

encontrarse en el | de los cortes en p . Previ 1

ancho del cauce, | las zonas ;;.V.enCIPP y reviene a

asi como la | laterales del itigacion erosion del suelo.

restitucién del | limite del

ancho natural del | predio.

cauce del rio a lo

largo de 50 m

aguas arriba y 50

m aguas abajo.

18. Construccién

de cunetas en

zonas laterales del

ancho de calzada.

19. Establecer

. senales
S preventivas,

,§ 1nformgt1vas Y | Durante las No se
£ festrlc;tlvas SObie actividades de | Prevencion. compromete la

g a launa, a8 | sefializacién. Biodiversidad.

o vegetacion,

- residuos solidos y
g limites de
:. velocidades.
¥ |20 Elaborar y|Durante  Ia el deterioro de 1a
8 aplicar un | construccion 3 calidad
9 programa integral | de todos los Prevencion paisaistica la
© de _Separacion de | conceptos de la contaminacion

residuos sélidos. obra. de suelo.

. Previene y Mitiga
S el deterioro de la
5 D calidad del aire
- urante las .

g 21. Humedecer las | ,tividades de por emisiones de

5 superﬁges de despalme Prevencion gas:}s 1 dy
- rodamiento Y | excavaciones y Mitigacion parllcu as le
g transportar el | movimiento de suweo ¥y A&

material cubierto. terracerias contammagon

> ’ de las corrientes
‘g de aguas
'g superficiales.

o 22. Desmantelar . o Mitiga la pérdida
& los patios de ﬁalgziilz’)zr?r 15631 Mitigacion de capa fértil y

maniobra y restaura el suelo.
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: Impacto del SA
AR O LEEHEE Clo Actividades Tipo de que mitiga y/o
aplicacion mitigacion del proyecto Medida normatividad
que cumple
enriquecer el | conceptos de
suelo. construccion.

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

A continuacion, se describen las medidas de prevencion y mitigacion de impactos
que fueron enlistadas en la tabla anterior, ha sido elaborada para cada etapa del
proyecto por separado para facilitar su observancia y aplicacion. Asimismo, las
medidas han sido organizadas a manera de fichas técnicas para facilitar la relacion
con el impacto al que responden e identificar el tipo de medida de que se trata para

facilitar su cumplimiento.

Etapa de Obras y actividades previas

FICHA TECNICA No. 1 Componente _ Medio
ambiental Socioeconémico
Medida de mitigacion propuesta Tipo de medida Ubicacion Espacial
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de ser
presupuesto

Todas las medidas establecidas deberan
consideradas
general
construccion (catalogo de
para asegurar los recursos
para su realizacion con en
“Medidas de Prevenciéon mitigacion y
Compensacion”; de igual manera el plano
general de aplicacion de medidas de
mitigacién anexo en la MIA, debera de
incluirse en los planos que integran el
proyecto ejecutivo de construccion.

dentro  del
costos de
conceptos)
economicos
nombre de

de

Consideraciones de
tipo ambiental.

General

Naturaleza del

Impacto

Prevencion,
mitigacion

Donde ocurrira el impacto

Bases de licitacion.
Requisitos.
Propuesta economica.

Catalogo de conceptos y cantidades de
trabajo para expresiéon de precios unitarios y
monto total de la proposicion

Elemento
Ambiental
estudio

bajo

Agua, suelo,
vegetacion y fauna.

Actividad
proyecto
ocasionara
impacto.

del
que
el

Bases de
Licitacién de obra
publica. (Todas
las medidas de
mitigacion

aplicables en el
proyecto).

Interaccion:

La Agencia o}
dependencia
inmediata y
encargados de llevar
a cabo el proyecto

los

Inicio

de los
de

del

Al inicio
trabajos
construccion
puente.

Término

Al final
trabajos
construccion.

de los

de

general,
individualmente,

Descripcion de la medida
Durante la integracion de la documentacién legal,
técnica y econémica, en la dependencia ejecutora
del proyecto ejecutivo(dependencia federal o
estatal), se anexara al Catalogo de conceptos y
cantidades de trabajo para expresiéon de precios
unitarios; propios del proyecto ejecutivo; el listado
de las medidas de mitigacion propuestas en este
apartado, las cuales podran estar integradas en
un solo concepto con una unidad de medida
pudiendo ser esta “Lote” o listadas
con unidades
especificas, “pieza, m?2, etc.

de

Harrra e mbli a1

kb ek
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tipo de licitacion que se adopte.

reglamento, estas medidas de mitigacion

Una vez integradas en el catalogo de conceptos, este catalogo debera aparecer integrado
dentro de las bases de licitacién para la ejecucion de la obra independientemente del

De acuerdo a la ley de obras publicas y servicios relacionados con las mismas y su

deberan de estar consideradas dentro del

monto total de la proposicion presentadas ante la dependencia ejecutora.

Beneficios

No se ve comprometida la Biodiversidad,
se previene la erosion del suelo, la pérdida
de captacion de agua y no se compromete
la calidad del agua.

Supuestos

Que aparezca el concepto de medidas de
mitigacion en el Catalogo de conceptos y
cantidades de trabajo para expresion de
precios unitarios y monto total de la
proposicién, de de
licitacion y la propuesta econémica del
participante ganador.

dentro las bases

Riesgos

Que no contemplen el concepto de
medidas de mitigaciéon en el Catalogo de
conceptos dentro de la propuesta
economica.

Medidas complementarias

Se debera de verificar que se contemplen los
conceptos de las medidas de mitigacion, asi
como los precios unitarios y el monto total
de la proposicion.

ambiental Socioeconémico
Medida de mitigacién propuesta Tipo de medida Ubicacion Espacial
Programar las obras en época de estiaje. | Consideraciones de | General
tipo ambiental.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado | impacto Ambiental bajo
estudio

Prevencion y | NEGATIVO En el area de | Aguay Suelo
mitigacion. Aumento de erosién | construccion, asi

hidrica en la zona | como el cauce del rio

donde se ejecutara | y riberas del mismo.

el proyecto
Actividad del | Interaccion: Inicio Término
proyecto que
ocasionara el
impacto
Inicio de las | La Agencia o | Inicio de la época de | En el mejor de los
actividades de | dependencia estiaje en la zona. casos, al finalizar la
ejecucion de las | inmediata y los época de estiaje.
obras y conceptos | encargados de llevar
de construccion de | a cabo el proyecto
puente, no
programadas.
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Descripcion de la medida

Una vez que ya se tenga recabada la informaciéon
necesaria para llevar a cabo el proyecto como
son: el proyecto ejecutivo, los permisos ante
CONAGUA, y todos los tramites relativos a la
obra, la empresa encargada de ejecutarla y la
Secretaria de Infraestructura, deberan tener una
reunién, para determinar el momento o
especifico de inicio de la obra tomando en cuenta
lo siguiente:

e Considerar los meses de estiaje cuando el nivel de aguas sea minimo.
e Duracién de la época de lluvias
e Programar la ejecucién de la obra para evitar riesgos a desastres naturales.

Beneficios Supuestos
Se reducira la erosién hidrica. Se evitara la erosion hidrica en la zona del
Se reducira el arrastre de sedimentos. proyecto.

Se reducen los riesgos a desastres
naturales.
Riesgos

Los trabajos se desarrollaran en condiciones
climaticas adecuadas.
Medidas complementarias

Debido a diversas causas, entre ellas que
el presupuesto no esté disponible en
dicha época, se posterguen las fechas
para la ejecucién del proyecto.

Que la empresa constructora no realice
las actividades en la fecha acordada.

Implementacion de un Plan de Vigilancia
Ambiental.

Tomar las medidas pertinentes de acuerdo a
la Ley en caso de no iniciarse las actividades
de construccién en la fecha acordada.

Ficha técnica No. 3 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico

Medida de mitigacion propuesta Tipo de medida Ubicacion Espacial

Lineamientos y restricciones que el | Consideraciones de | General.

personal, técnico y obrero encargado de la | tipo ambiental.
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ejecucion de los trabajos debera de
observar durante su estadia en la obra.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado | impacto Ambiental bajo
estudio.
Prevencion y | NEGATIVO En el area de | Agua-suelo,
mitigacion. Aporte de | construccion, asi | Vegetacion y fauna.
sustancias como el cauce del rio
deletéreas, asi como | y riberas del mismo.
sedimentos de
origen solido
pudiendo
contaminar el agua
del rio y suelo.
Actividad del | Interaccion: Inicio Término
proyecto que
ocasionara el
impacto
Obras y actividades | Personal de | Al inicio de los| Al final de Ilos
provisionales, asi | construcciéon que | trabajos de | trabajos de
como ejecucion de | este en contacto con | construccion del | construccién.
los conceptos de | los elementos | puente.
construccion  del | ambientales en
puente. estudio.
Descripcion de la medida
Una semana antes de iniciar las actividades de preparaciéon del sitio, debera convocarse
a todo el personal de construccion y supervision a una reunién en un lugar apropiado.
En esa reunién los trabajadores conoceran la siguiente informacién:

e Se prohibe incursionar fuera del frente

de trabajo y solo se podra utilizar el
area autorizada.

Se deben utilizar los banos portatiles de
tipo saniseco ubicados en los frentes de
obra para defecar. Estos banos seran
vaciados cada mes por la empresa que
los rente fuera del SA.

En cada frente de obra se colocaran =¥
botes de basura organica e inorganica, &M

con tapa donde tendra que ponerse toda la basura (residuos domeésticos). La bolsa
interior que contenga la basura se entregara al sistema de coleccion de la obra.

No se debe recolectar ninguna planta de los alrededores.

No debera ocasionarse dafio innecesario de manera deliberada a la vegetaciéon del
SA.
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frentes de obra.

e En caso de ver un animal venenoso o amenazante se le debera dar aviso inmediato
al bidlogo encargado de supervisar las acciones de proteccion, buen manejo y rescate
de los individuos; que permanecera en la obra durante las actividades de
preparacion del sitio, para que lo atrape con el bastéon herpetologico y lo reubique.

e Toda la comida consumida en el frente de trabajo sera en frio, quedara prohibido
encender fuego para cocinar o para algin otro propésito. Toda la basura derivada
de esta actividad tendra que ser colocada en los botes de basura ubicados en los

Se recomienda poner especial cuidado en evitar derrames de aceites y otros
combustibles, asi como recoger todos los desechos téxicos o potencialmente toxicos.

Beneficios

Se reducira el riesgo de extraccion y
afectacion a la flora y la fauna.

Se reducira el riesgo de contaminacién del
agua y el suelo por residuos soélidos y
liquidos.

Supuestos

Se tendra contemplado a la mayoria del
personal que se utilizara durante la
construccién del puente y sus accesos.

El personal acatara cada una de las
indicaciones senaladas.

Riesgos

Inasistencia del personal de construccion
a la reunion

Incumplimiento de los lineamientos vy
restricciones.

Medidas complementarias

Se deberan de contemplar programas
vigilancia para evitar el incumplimiento de
las normativas de comportamiento dentro
de la obra.
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Ficha técnica No. 4 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico

Medida de mitigacién propuesta Tipo de medida Ubicacion
Espacial

Criterios a considerar para la instalacién | Consideraciones de | General.

de las areas de servicios. tipo ambiental.

Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento

Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.

Prevencion y | NEGATIVO En el sitio destinado | Agua-suelo,

mitigacion. Afectaciébn de los | para las areas de | Vegetacion y fauna.

elementos hidricos, | servicio.
del suelo y el aire.

Actividad del | Interaccion: Inicio Término

proyecto que

ocasionara el

impacto

Obras y | Area de servicios y | Al inicio de los|Al final de los

actividades elementos trabajos de | trabajos de

provisionales, asi | medioambientales. construccion del | construccion.

como ejecucion de puente.

los conceptos de
construccion  del

puente.

Descripcion de la medida.

La ubicacion de instalaciones provisionales como oficinas, almacenes, patios de
maquinaria, campamentos y/o comedores que requiera el proyecto obedece a las
necesidades de proximidad y acceso que tiene la obra. No obstante, la contratista debe
cumplir ademas con ciertos criterios ambientales para seleccionar los sitios de ubicaciéon
de estas instalaciones:

e Se deben elegir prioritariamente sitios ya perturbados, desmontados, compactados
y/o cementados.

e Los sitios deben localizarse por lo menos a 100 m de cuerpos de agua perennes.

e Verificar las condiciones de riesgo en los sitios elegidos, particularmente ante la
incidencia de tormentas y fuertes crecientes.

e Seleccionar sitios donde el proyecto contemple el desmonte de vegetacion arbustiva,
de forma preferente sobre la arbérea.

e En esta area deberan existir medidas de prevencion y control de incendios (extintor,
pala y proximidad al agua).
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madera o lamina, con firme de concreto.
sefialamientos y disposiciébn ordenada
equipo y material.

administrador del almacén fijo.

Para los almacenes de herramienta y equipo:
deben ser construidos en sitios previamente
perturbados, con materiales provisionales como

Con accesos libres de
obstruccién y ventilacion apropiada. Los equipos
deben colocarse de forma clasificada y con un

Con
del

Beneficios

Se reducira el impacto a la vegetacion del
sitio

Se reducira el riesgo de contaminacion del
agua y el suelo por residuos soélidos y
liquidos.

Supuestos

El contratista debera cumplir con los
criterios para la instalacién de las areas
provisionales.

Se evitaran danos a la vegetacion del sitio.

Riesgos Medidas complementarias
Incumplimiento de los lineamientos y | Se deberan de contemplar programas de
restricciones. vigilancia para evitar el incumplimiento de
Que no se respeten las medidas | las medidas.
establecidas para las bodegas y los | Restauracion de sitios usados
almacenes. provisionalmente.
Ficha técnica No. 5 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico
Medida de mitigacion propuesta Tipo de medida Ubicacion Espacial
Campana de concientizacion ambiental al | Consideraciones de | General.
personal de construccioén. tipo ambiental.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.
Prevencion y | NEGATIVO En el area de | Agua-suelo,
mitigacién. Que el personal no | construccion, asi | vegetaciéon y fauna.
tome conciencia | como el cauce del rio
ambiental. y riberas del mismo.
Actividad del | Interaccion: Inicio Término
proyecto que
ocasionara el
impacto
Obras y actividades | Personal de | Al inicio de los| Al final de Ilos
provisionales, asi | construccion que | trabajos de | trabajos de
como ejecucion de | este en contacto con | construccion del | construccion.
los conceptos de | los elementos | puente.
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construccion del | ambientales en
puente. estudio.

Descripcion de la medida

Dos semanas antes de iniciar las actividades preliminares, se debera convocar a todo el
personal de construccién personal técnico y de construccion a un lugar apropiado. En
esa reunion los trabajadores conoceran la siguiente informacion:

e El personal que labore en la obra debera de
recibir instrucciones que lo induzca al
cuidado de flora y fauna.

e Se prohibe ocasionar dafos a los recursos
naturales incluye suelo, agua aire,
vegetacion y fauna en todas las areas.

¢ No se debe recolectar ninguna planta de los
alrededores. No debera ocasionarse dafio
innecesario de manera deliberada a la
vegetacion del SA.

e Queda estrictamente prohibido el uso de
productos quimicos y la quema durante las actividades de desmonte y deshierbe, en
cualquier etapa del proyecto o el aprovechamiento de especies de flora y fauna, con
énfasis en las especies de interés cinegético y aquellas incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

e En caso de ver un animal venenoso se le debera dar aviso inmediato al especialista
encargado de supervisar las acciones de proteccion, buen manejo y rescate de
individuos; que permanecera en la obra durante las actividades de preparacion del
sitio, para que lo atrape con el bastén herpetolégico y lo reubique.

e Distribuir material impreso (folletos, tripticos, carteles, catalogo ilustrado de las
especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010, etc.) sobre la importancia del cuidado del
medio ambiente entre el personal que participe en la ejecucion de las distintas etapas
del proyecto, asi como a la gente de las comunidades o poblados aledanos al proyecto.

e Negociar y establecer los controles sobre las amonestaciones por el no cumplimiento
de una actividad entre los trabajadores en las diferentes etapas del proyecto.

Ademas, el promovente debera contratar una persona fisica o moral responsable de la
supervision ambiental en la ejecuciéon de la obra, que sera el responsable en todo tiempo
del cumplimiento de los condicionantes a los cuales queda sujeto el proyecto. Dicha
persona debera estar capacitada y con autoridad suficiente para ordenar la modificacion
o incluso suspender los trabajos, si estuviese en riesgo el equilibrio ecolégico del lugar.

Beneficios Supuestos

No se compromete la biodiversidad, | Se realizaran recorridos de supervision
ademas se previene la erosién del suelo, la | para vigilar que los trabajadores acaten y
perdida de captacién de agua y no se | pongan en practica dichos lineamientos.
compromete la calidad del agua.
Riesgos Medidas complementarias
Que los trabajadores no acaten y pongan

en practica dichos lineamientos.
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Se deberan de contemplar programas de
vigilancia para evitar el incumplimiento de

los lineamientos.

Ficha técnica No. 6 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico
Medida de mitigacion propuesta Tipo de medida Ubicacion
Espacial
Monitoreo mecanico y de emisiones a la | Consideraciones de | General.
maquinaria y equipo utilizados en la obra. | tipo ambiental.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.
Prevencion y | NEGATIVO En el area de | Aire, sueloy agua.
mitigacién. Aporte de particulas | construccion, asi
soélidas suspendidas, | como el cauce del rio
sustancias y riberas del mismo.
deletéreas al agua y
suelo.
Actividad del | Interaccion: Inicio Término
proyecto que
ocasionara el
impacto
Antes de los | Utilizaciéon de | Antes y durante la | Al finalizar la
trabajos maquinaria-emision | utilizacion de la | utilizacién de
preliminares y | de particulas sélidas | maquinaria en todas | maquinaria.
verificacion contaminantes al | las actividades de
durante la | aire, suelo y agua. construccion del
ejecucion de los puente.
trabajos
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Descripcion de la medida

e El contratista debera realizar una verificaciéon de emisiones para maquinas movibles
como camiones de carga, maquinaria y vehiculos.

e La medicién de emisiones debera realizarse en un taller autorizado de verificacion.
Se especificara la placa y el tipo de maquinaria.

e El limite de emisiones se establece en las NOM-
045- SEMARNAT-1996 y la NOM-050-
SEMARNAT-1993.

e El supervisor general de la obra debera verificar
que la maquinaria que se utilice en la obra haya
sido verificada y cumpla con esta medida de
mitigacion.

e Se revisara la maquinaria y equipo cada dos
meses, que no tenga fugas de aceite ni
combustible, se anotara en la bitacora los
resultados; en caso de tener fugas, se tendra que mandar a un taller autorizado hasta
que estas desaparezcan y el responsable de la renta de la maquinaria tendra que
retirar el aceite o combustible del suelo y llevarlo a una gasolinera para que sea
tratado junto con sus residuos considerados peligrosos.

Una vez terminada la construccién, se deben levantar todos los desechos generados
durante las diferentes fases de la obra, ya que en algunas construcciones se ha
observado que se dejan residuos como botes de diésel y otros aceites para las
magquinarias, hierros, laminas.

Beneficios Supuestos

Se reducira el riesgo de contaminacién del | Se evitara la emision de particulas daninas

aire por particulas solidas producto de | al medio ambiente y al agua.

maquinas de combustion interna. La maquinaria a utilizar no presentara
Se reducira el riesgo de contaminacion del | fugas de combustible.

agua y el suelo por grasas y aceites.

Riesgos Medidas complementarias

Que no se realice la verificaciébn de la | Se llevara un registro de la verificacién de
maquinaria antes de iniciar las obras. la maquinaria.

Incumplimiento de las revisiones | Se procurara que todos los trabajos de
periodicas. movimiento de terracerias se realicen en

época de estiaje, para evitar la emision de
polvo y particulas del suelo al aire; durante
estas actividades, debera estar en el frente
de obra un pipa llena con agua; con la cual
se regaran las superficies antes de ser
atacadas y durante los movimientos del
suelo. Esta medida también es aplicable en
todas las actividades que tengan que ver
con la circulacion de vehiculos y en zonas
que tengan que ver con la remociéon de
suelo.
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Ficha técnica No. 7 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico
Medida de mitigacién propuesta Tipo de medida Ubicacioén
Espacial
Lineamientos a seguir por los operadores | Consideraciones de | General.
de maquinaria para regular los | tipo ambiental.
movimientos en la zona.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado | impacto Ambiental bajo
estudio.
Prevencion y | NEGATIVO En el area de | Agua, suelo,
mitigacion. Aporte de | construccion, asi | vegetacion y fauna.
sedimentos, como el cauce del rio
compactacion  del | y riberas del mismo.
suelo y
contaminacién del
agua y suelo por
sustancias
deletéreas.
Actividad del | Interaccion: Inicio Término
proyecto que
ocasionara el
impacto
Obras y actividades | Movimiento de | Antes del inicio de | Al finalizar las
provisionales, maquinaria - las actividades de | actividades de
despalmes, agua construccion. construccion.
construccién de la
obra, donde la
magquinaria efectué
movimientos de
tierra o

desplazamientos en
ella.
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Descripcion de la medida.

Se prohibe incursionar con la maquinaria
de construccién en zonas fuera del area
especificada en el proyecto.

Se prohibe el atravesar el cauce del rio con
la maquinaria o realizar actividades de
lavado o limpieza cerca del cauce.

Se circulara exclusivamente por los
caminos especificados dentro del area de

Antes de iniciar las actividades de la obra se convocara a todos los operadores de la
magquinaria, asi como al personal de supervision
a una reunién, donde conoceran la siguiente
informacioén:

construccion.
18 horas.

debera proporcionar el patron.

e Todas las actividades deberan efectuarse solamente durante el dia, entre las 9 y las
e Los operadores de maquinaria deberan utilizar proteccion auditiva, misma que

e En caso de quebrantar el reglamento el contratista tendra que ser responsable y
tendra que ser sancionado como marque la ley.

Beneficios

Se reducira el riesgo de compactacion en la
ribera y cauce del arroyo.

Se reducira el riesgo de contaminaciéon del
agua y el suelo por residuos sélidos y
liquidos.

Supuestos

Los operadores de maquinaria y obreros en
general respetaran los lineamientos.

La operaciéon de la maquinaria no rebasara
los limites establecidos.

Riesgos

Incumplimiento de los lineamientos y
restricciones.

Que los operadores no respeten los
caminos establecidos para la circulacion.

Medidas complementarias

Se deberan de contemplar programas de
vigilancia para evitar el incumplimiento de
las normativas de movimiento de la
maquinaria.

Que se cumplan las sanciones, en caso de
que el contratista no ejecute las actividades
establecidas, en esta medida.

Ficha técnica No. 8

Componente
ambiental

Medio
biolégico

fisico vy
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Medida de mitigacion propuesta

Tipo de medida

Ubicacion Espacial
Area

Tala adecuada de especies arboreas y | Consideraciones de del cauce,
arbustivas. tipo ambiental. riberas y margenes
que presenten
vegetacion, area de
desmonte y
despalme.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.
Prevencion y | NEGATIVO En todas las areas | Vegetaciéon, suelo y
mitigacion. Con el desmonte se | donde se desmontara | agua.
elimina la vegetacion | para la construccién
arbérea, arbustiva y | del puente y sus
herbacea, con lo que | accesos.
se inicia la activacién
de los procesos
erosivos; los residuos
almacenados
incorrectamente
pueden aportar
sedimentos al cauce.
Actividad del | Interaccion:
proyecto que
ocasionara el Inicio Término
impacto
Conceptos de | Desmonte- arbolado; | Durante la ejecucién | Al finalizar todos los
desmonte y | despalme-perdida de | de los trabajos de | trabajos de
despalme. capa fértil- | desmonte y | construccion.
revegetacion. despalme.
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Descripcion de la medida

e Se deben considerar campanas de
capacitacion del personal para el
derribo y troceo de los arboles para
evitar danar otros individuos o
vegetacion fuera del area de
afectacion.

e No se permitira el uso de herbicidas o
agroquimicos.

e Para evitar danos a la vegetacion
aledana, el derribo de los arboles by &
debera realizarse mediante el derribo ; S5 ROr, R Vs, Wi 4
dirigido. Estas acciones deberan cumplir con las disposiciones en materia de ruido
y manejo de residuos s6lidos antes presentadas.

e Los arboles derribados deberan ser troceados en tamafos comerciales: 2.5 m en
el caso de trozas y 1.20 m de longitud en el caso de lefia. Los anteriores se pondran
a disposiciébn de los duefos de los terrenos y terrenos aledafios para su
aprovechamiento.

e De no ser requeridos por éstos, se debera procurar su aprovechamiento en
barreras de control de derrumbe, entre otras obras dentro del proyecto general.

e El material residual vegetal como ramas se debera picar en pequenas dimensiones
y disponerlo en el derecho de via para su uso posterior o como material de obras
de conservacion de suelos.

e En caso de amontonar el material residual, este no debera permanecer mucho
tiempo ya que es material potencial como combustible para los incendios cuando
este se seca.

¢ En caso de resultar pertinente, este material se podra triturar para ser incorporado
al material del despalme para su uso posterior en la reforestacion de taludes y
sitios aledafios a la obra.

e El horizonte vegetal debera ser conservado acamellonado en el banco de tiro
mezclado con el horizonte organico del suelo ya que la extraccion de ambos ocurre
de forma simultanea, esto permitira generar un acervo de semillas y brotes que
faciliten la recuperacion natural de la zona, asi como el arrope de taludes y su
revegetacion eventual.

e El banco de tiro o lugar de almacenamiento se debera ubicar fuera del area de
construccién y minimo a 100 m del cauce del rio.

El material producto del despalme, se procurara destinar para formar los terraplenes,
compensar sitios u oquedades afectadas por la erosion, para ello se simulara el relieve
original, primero se colocaran las rocas mayores y después el material mas fino,
posteriormente se arropara con el material de despalme y se reforestara.

Beneficios Supuestos

Se contara con materiales de suelo y | El material de residuo se utilizara en los
semillas para el programa de revegetacion. | trabajos de revegetacién y proteccion de
Se evitara la pérdida de diversidad | taludes.

genética.
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Se revegetara con las mismas especies de
la zona.

Riesgos
Que no se almacene correctamente el
material producto del desmonte y

despalme. Que no se utilice el material en
los trabajos de revegetacion.

Medidas complementarias

Ejecucion de los programas de revegetacion.
El material se utilizara en los trabajos de
proteccion de taludes.

Ficha técnica No. 9 Componente Medio fisico vy
Medida de mitigacion propuesta Tipo de medida Ubicacion
Espacial
Manejo adecuado del material producto | Consideraciones de | Area donde se
del desmonte y evitar su quema. tipo ambiental. encuentra
vegetacion.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.
Prevencion y | NEGATIVO En todas las areas | Vegetacion, suelo y
mitigacion. Con el despalme se | donde se despalmara | agua.
elimina la vegetacién | para la construcciéon
y la capa fértil de | del puente.
suelo, con lo que se
inicia la activacion
de los procesos
erosivos.
Actividad del | Interaccion:
proyecto que
ocasionari el Inicio Término
impacto
Conceptos de | Despalmes- pérdida | Durante la ejecucién | Al finalizar todos
desmonte y | de capa fértil- | de los trabajos de | los trabajos de
despalme. revegetacion. desmonte y | despalme.
despalme.
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Descripcion de la medida

¢ El horizonte vegetal debera ser conservado acamellonado en el banco de tiro mezclado
con el horizonte organico del suelo, ya que la
extraccion de ambos ocurre de forma
simultanea, esto permitira generar un acervo de
semillas y brotes que faciliten la recuperacion
natural de la zona, asi como el arrope de taludes
y su revegetacion eventual.

e En caso de resultar pertinente separar la capa
superior de materia organica del area a ser
trabajada. Mantenerla resguardada y
ligeramente compactada con el fin de volver a
reutilizarla en aquellas zonas que asi lo
requieran mas adelante.

¢ Realizar la recolecciéon y el traslado inmediato de los restos de vegetacion y de suelo
organico hacia un depésito temporal, esto con el objeto de evitar cualquier acumulaciéon
del producto del desmonte y despalme, mismo que pueda obstruir los escurrimientos
naturales.

e El banco de tiro o lugar de almacenamiento se debera ubicar fuera del area de
construccién, minimo a 100 m del cauce de un rio o arroyo.

¢ Se debe contar con autorizacion de los duenos de los terrenos donde estara ubicado el
banco de tiro.

El material producto del despalme se procurara destinar para la formacion de los

accesos, compensar sitios u oquedades afectadas por la erosion, para ello se simulara el

relieve original, primero se colocaran las rocas mayores y después el material mas fino,

posteriormente se arropara con el material de despalme y se reforestara.

Beneficios Supuestos

Se contara con materiales de suelo y | Ejecuciéon de los programas de

semillas para el programa de revegetacion. | revegetacion.

Se evitara la pérdida de diversidad | El material se utilizara en los trabajos de

genética. proteccién de taludes.

Se revegetara con las mismas especies de

la zona.

Riesgos Medidas complementarias

Que no se almacene correctamente el | Se protegera el material producto del
material producto del desmonte y | despalme con plastico para evitar su

despalme. arrastre por agua y viento.
Que no se utilice el material en los | Implementar un programa de vigilancia
trabajos de revegetacion. para el cumplimiento de las medidas.
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Ficha técnica No. 10

Medida de mitigacién propuesta
Reutilizacion y Manejo del
producto del despalme como arrope de

material

Componente
ambiental

Medio
biolégico

fisico y

Tipo de medida
Consideraciones de
tipo ambiental.

Ubicaciéon Espacial
Area donde que se
encuentre

taludes, y revegetaciones. considerada a
revegetacion y
taludes de la obra.

Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento

Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.

Prevencion y | NEGATIVO En todas las areas | Vegetacion, suelo y

mitigacion. Con el despalme se | donde se despalmara | agua.

elimina la vegetacion | para la construccion
y la capa fértil de | del puente y taludes
suelo, con lo que se | propensos a erosion.
inicia la activacién

de los procesos

erosivos y pérdidas

de infiltracion.

Actividad del | Interaccion:

proyecto que

ocasionara el Inicio Término

impacto

Despalme y | Despalmes- pérdida | Al finalizar la | Al finalizar todos los

Desmonte. de capa fértil- | ejecucion de las | trabajos de

revegetacion. obras de la | construccién del
superestructura. puente.

€n un

Descripcion de la medida

e El horizonte vegetal debera ser conservado
acamellonado
mezclado con el horizonte organico del
suelo, ya que la extraccion de ambos ocurre
de forma simultanea, esto permitira generar
un acervo de semillas y brotes que faciliten
la recuperacion natural de la zona, asi como
el arrope de taludes y su revegetacion
eventual, se podra proteger con plasticos
para evitar su arrastre por agua y viento.

sitio

e En caso de resultar pertinente separar la
capa superior de materia organica del area a ser trabajada. Mantenerla resguardada
y ligeramente compactada con el fin de volver a reutilizarla en aquellas zonas que asi
lo requieran mas adelante.

especifico,

e Realizar la recoleccion y el traslado inmediato de los restos de vegetacion y del suelo
organico hacia un deposito temporal, se realizara con el objeto de evitar cualquier
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acumulacién del producto del despalme, mismo que pueda obstruir los
escurrimientos naturales.

e El material producto del despalme se procurara destinar para compensar sitios u
oquedades afectadas por la erosion y la formaciéon de accesos, para ello se simulara
el relieve original, primero se colocaran las rocas mayores y después el material mas
fino, posteriormente se arropara con el material de despalme y se reforestara.

e Su utilizacibn como arrope en los taludes se realizara al acabar las obras
estructurales de acceso del puente, ya no habiendo modificaciones, evitando con ello
movilizaciones innecesarias de maquinaria y generaciéon de emisiones de gases.

e Cuando se deba de colocar una capa de material vegetal en las reforestaciones estas
se haran en conjunto segiin lo demande el calendario de las obras, y las areas
consideradas necesarias. Este material debera ser acomodado en capas de no
mayores de 0.10 m de espesor aprovechando en ella su contenido organico y de
semillas del lugar, asi como su alta concentracion de minerales nutritivos que se
aprovecharan en el crecimiento de los especimenes a reforestar.

Beneficios Supuestos
Se contara con materiales de suelo y | Una mayor rapidez en la revegetacion del
semillas  para el  programa  de | lugar.

revegetacion. El material se utilizara en los trabajos de
Se revegetara con las mismas especies de | proteccion de taludes, contrarrestando los
la zona. efectos erosivos.

Se minimizara el efecto erosivo con la | La cantidad de minerales nutritivos dl
integracién del material vegetal. suelo, ayudara en la adaptacién de los

especimenes a reforestar.

Riesgos Medidas complementarias

Que no se almacene correctamente el | Proteccion del material de desmonte, para la
material producto del desmonte y | conservacion del contenido organico en ella.
despalme. Implementar un programa de vigilancia
Que no se utilice el material en los | para el cumplimiento de las medidas.
trabajos de revegetacion.

Una mala aplicacion al momento del
arrope que cause efectos adversos.
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Ficha técnica No. 11

Medida de mitigacion propuesta
Implementar medidas de seguridad en las

areas de trabajo.

Componente
ambiental

Medio
biolégico

fisico y

Tipo de medida
Consideraciones de
tipo ambiental.

Ubicacion Espacial
General.

Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.

Prevencion y | NEGATIVO En toda el area en | Personal obrero -
mitigacién. Danos al ambiente e | general, pero mayor | paisaje.

incidencia en | énfasis en areas

accidentes del | donde se ejecuten

personal obrero. obras con alto nivel

de riesgo.

Actividad del | Interaccion:
proyecto que
ocasionara el Inicio Término
impacto
Todas las etapas | Realizacion de | Al inicio de las | Al finalizar la
del proyecto trabajo-seguridad de | actividades construcciéon total

los obreros constructivas del | de la obra.

puente

puntos:

ruido.

laborar.

Descripcion de la medida
Con la finalidad de dar un buen uso a las diferentes areas
de trabajo y evitar cualquier tipo de accidentes '
se deberan tomar en cuenta los siguientes

* Establecer limites de horarios de trabajo.

* Se colocaran letreros para la separacion de
basura organica e inorganica.

* Se colocaran
utilizacién del fuego.

* Las areas de trabajo seran inaccesibles
para personas ajenas a la obra para ello se
colocaran letreros restrictivos.

* Se colocaran letreros para el buen uso de la
herramienta y el material de construccién.

* Se recomendara tener un horario fijo de trabajo,
con la finalidad de disminuir la contaminacioén por

letreros para evitar la

———

* Durante los trabajos con maquinaria pesada, sera
preferente que existan horas establecidas y de
haber dos o mas trabajando que se turnen para
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tiempo y no en un horario corrido.

e En el caso del uso de ollas (revolvedora) y bombas
de concreto, se deberan realizar por lapsos de

Beneficios

Se reducira el riesgo de accidentes del
personal laborable.

Se reducira el riesgo de contaminacién al
ambiente.

Se efectuara un mayor avance, estando en
condiciones de seguridad 6ptimas para el
trabajo.

Supuestos

Se evitara el desorden en el area de trabajo.
Se deberan de contemplar programas
vigilancia para evitar el incumplimiento de
las normativas

Riesgos

Incumplimiento en la colocacién de las
senales y letreros.

Incumplimiento del seguimiento y control
de las actividades de supervision.

Medidas complementarias

Se procurara hacer revisiones todos los dias
para vigilar el cumplimiento de las medidas
de seguridad.

Se contemplara una platica adicional para
los obreros que incumplan las medidas de
seguridad.

Realizar un reporte del
vigilancia ambiental.

programa de
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Ficha técnica No. 12 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico
Medida de mitigacién propuesta Tipo de medida Ubicacion Espacial
Evitar que los residuos soélidos o liquidos | Consideraciones de | Cauce del rio.
de la construcciéon de estas obras caigan | tipo ambiental.
en los cuerpos de aguas superficiales,
colocando rejillas, mallas u obras de
proteccion.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.

Prevencion y | NEGATIVO En el cauce del rio Agua.
mitigacion. Contaminacién del

agua por sedimentos

y sustancias

deletéreas.
Actividad del | Interaccion:
proyecto que
ocasionari el Inicio Término
impacto
Todas las | Calidad de las agua - | Durante la ejecucion | Al finalizar todas las
actividades de la | diversas actividades | de los trabajos de | actividades de
etapa de construccion. construccién. construccién.
construccién.

Descripcion de la medida.

e Se colocaran rejillas, mallas u obras de
proteccion en los cuerpos de agua.

e Se formara una brigada de personal
que recorrera las margenes y el cauce
de los cuerpos de agua, realizando
operaciones de recuperacion de
materiales so6lidos (agregados, aceros,
cimbras, etc.).

e Cuando las obras de explotacion
queden cerca del cauce de algin
cuerpo de agua, se construira un
pequeno dique temporal para retener y decantar las particulas sélidas sedimentables,
las grasas y aceites.

e Las grasa y aceites se extraeran a través de filas de bollas absorbentes sobre la
superficie de la presa, se colectara, se almacenara y se entregard a una empresa

especializada en el manejo y disposicion final de este tipo de sustancias.
Una vez terminados todos los trabajos sobre el cauce del rio en la zona de construccion,
extraidas todas las particulas, grasas y aceites se desarmara el dique y las piedras que
se utilizaron seran de vueltas a las margenes siendo distribuidas al azar en toda el area.
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Beneficios

Se evitara la contaminaciéon del agua por
particulas s6lidas suspendidas y
sustancias deletéreas.

Con la construccion del dique se

decantaran los sedimentos.

Supuestos

Recoleccion de los materiales sélidos para
evitar la contaminacion del rio.

Existiran particulas sélidas suspendidas y
sustancias deletéreas.

Riesgos

Que la generacién de sedimentos sea
superior a la que pueda albergar el dique,
que las grasas y aceites no se retengan.
Que no se realice la recuperaciéon de
materiales sélidos en el cauce.

Medidas complementarias

Elaboraciéon del proyecto de la represa o
dique, si se considera necesario.

Verificar el cumplimiento de las medidas.

Ficha técnica No. 13 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico
Medida de mitigacion propuesta Tipo de medida Ubicacion Espacial
Suavizar las pendientes de los cortes, y | Consideraciones de | Cauce del rio.
cubrir posteriormente con suelo fértil. tipo ambiental.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado | impacto Ambiental bajo
estudio.

Prevencion y | NEGATIVO Cortes realizados en | Suelo.
mitigacién. Pérdida de suelo por | la construcciéon del

efectos erosivos en | puente.

cortes de mayor

altura.

Una revegetacion

natural lenta o nula.
Actividad del | Interaccion:
proyecto que
ocasionari el Inicio Término
impacto
Todas las | Personal encargado | Durante la ejecucion | Al finalizar todas las
actividades de | de realizar los cortes | de los trabajos de | actividades de
construccién de los | - diversas | construccién. construccion.
accesos. actividades de

construccion.
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Descripcion de la medida

puedan reforestar.

e No se deben dejar cortes con taludes verticales a menos
que el corte sea en roca o en un suelo muy cementado.

e Idealmente, los taludes tanto de cortes como de
terraplenes deben construirse de tal forma que se

e Durante la construccién de los cortes se llevara a cabo
su acondicionamiento suavizando sus pendientes,
mediante la construccion de pequenas bermas a cada 2
m en altura vertical, con las siguientes dimensiones 0.5
de base x 2 m de altura con un talud de 0.5 x 2, ilnicamente para las bermas, el talud
original se respetara para no aumentar la afectacion hacia los costados. Estas bermas
tendran la finalidad de evitar la erosion hidrica y edlica del suelo.

Esta practica solo se llevara a cabo en los taludes con mayor problema de erosién, esto
para contrarrestar la misma y propiciar la generacion de suelo en la berma.

Beneficios
Se pretende lograr una reforestacion
mayor, teniendo acumulacién y

generacion de nuevo suelo en el area de
las bermas.

El suelo retenido, tendra el espacio para
poder logar la revegetacion del talud,
condiciones espacio — pendiente.

Supuestos

Generacion pronto de suelo o acumulacion
de material vegetal en las bermas.
Incremento en los procesos de revegetacion
del suelo, considerando mejores
condiciones de desarrollo.

Riesgos

Mala realizacion de las bermas.

Que los cortes no los hagan con forme al
proyecto impidiendo realizar bermas con
sus adecuadas dimensiones.

Medidas complementarias

Vigilancia a la hora de la realizacion de los
cortes y el correcto dimensionamiento de
las bermas.
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Ficha técnica No. 14 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico
Medida de mitigacién propuesta Tipo de medida Ubicacion
Espacial
Revegetacion en las zonas laterales de los | Consideraciones de | Local.
accesos y taludes de terraplenes en las | tipo ambiental.
zonas de terracerias para formar cercas
vivas.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.
Compensacion y | NEGATIVO en las zonas laterales | Vegetacion.
mitigacion. Pérdida de la|de los accesos y
cobertura vegetal. taludes de
terraplenes en las
zonas de terracerias
Actividad del | Interaccion:
proyecto que
ocasionari el Inicio Término
impacto
Desmonte y | Cambios y pérdida | Al término de las | Al haber
despalme. de la cobertura | actividades de | sobrevivido las
vegetal- desmonte y | construccién. especies
despalme plantadas.
Descripcion de la medida
e Una vez terminado el proyecto, mediante recorridos

deseadas.

de campo se identificaran las zonas perimetrales de
colindancia del poligono de explotacion y en el area
de amortiguamiento para formar cercas vivas,
sobre las zonas de cortes y taludes.

e Se realizara un analisis del lugar de la plantacién,
donde se tomaran en cuenta los factores climaticos,
edafolégicos, la orientaciéon y topografia de bordos y
taludes. Posteriormente se realizara el inventario de
especies a plantar, se recomienda el uso de plantas
nativas, para evitar la contaminacion genética con
especies exoéticas. Es necesario hacer uso de las
especies que se encuentran a disposicion dentro del
vivero para obtener plantulas con las caracteristicas

Fuente: Proteccién, restauracion y conservacion de

suelos forestales,
CONAFOR, 2007.

Ramén Coérdova V. et, al,
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Se estableceran cercas de plantacion que consistiran en una combinacion de especies
arboreas, arbustivas y herbaceas. En la zona que abarca la franja de
amortiguamiento la siembra de plantulas que tengan un sistema radical ya
desarrollado como el establecimiento de arbustos.

Las plantulas de especies arboreas, se propone la reforestacién con sabinos y sauces
los cuales se sembraran con anterioridad en un vivero para que una vez que las
actividades de preparacion del sitio se hayan culminado las plantulas tengan la talla
adecuada para la siembra, la cual se llevara a cabo con la metodologia expuesta en
el Programa de rescate, protecciéon y reubicacion de la flora silvestre, se estableceran
los cajetes del tamafo y altura adecuada a una distancia que permita su 6ptimo

desarrollo.

Beneficios

Mejora el comportamiento hidrolégico del
cauce, favoreciendo el almacenamiento de
agua, la reduccién de los dafios por erosiéon
de margenes, el depésito de sedimentos y
particulas organicas, la reduccion de la
sedimentacion aguas abajo.

Mejora de recarga acuiferas en las zonas
perimetrales, ocasionadas por las cercas
vivas.

Supuestos

Las reforestaciones formaran bandas de
vegetacion continuas que funcionaran
como corredores de fauna.

El establecimiento de la vegetacion
beneficiara el microclima del sitio, y
mitigara el impacto ocasionado al paisaje.

Riesgos
Que las de y
revegetacion no sobrevivan a la época de

zonas reforestacion

Medidas complementarias
Establecimiento de zonas de reservas
ecolégicas continuas y contiguas a las

estiaje mas proxima a su establecimiento. | areas de reforestacion y bandas de
revegetacion.
Ficha técnica No. 15 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico
Medida de mitigacién propuesta Tipo de medida Ubicacion Espacial
Evitar el aporte de particulas de suelo o de | Consideraciones de | Puntual.
azolves a las corrientes de aguas, | tipo ambiental.
estableciendo presas de decantacion,
zanjas de infiltracibn o humedales
artificiales.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.
Restauracion y | NEGATIVO En todo el trazo de la | Agua.
mitigacién. Se removera | obra
volumenes de suelo
y obstruir los
cuerpos de agua.
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Actividad del | Interaccion:

proyecto que

ocasionari el Inicio Término
impacto

Todas las | Conceptos de | Al inicio de los |Al final de Ilos
actividades de | construccién- trabajos de la | trabajos de
construccién de la | acumulacién de | construccion del | construccion

obra. sedimentos puente.

Descripcion de la medida.

Respetar siempre que sea posible el patron
de drenaje natural y el azolve de cauces y
cuerpos de agua.

Se debera colocar una malla de retencion de
fragmentos grandes en primer plano, y un
tapial para retencion de sedimentos finos en
segundo plano, entre la zona de obras y el
cauce del cuerpo de agua.

Establecer presas de decantacion para que
los sedimentos en suspension sean
retenidos en ellas antes de llegar a las
corrientes cuyas cargas de sedimentos se incrementaran. Para determinar el
numero y la ubicacién de ellas se debe hacer un analisis de la topografia y del patréon
de drenaje para encontrar el sitio donde sean mas efectivas.

El dique se realizara con piedras de gran tamafno y peso especifico alto, y apiladas
una sobre otras hasta formar una estructura estable, sin ningtn tipo de unién
cementante o mortero.

Puede utilizarse madera o material de la region.

Una vez sedimentadas las particulas provenientes de las excavaciones o del
movimiento de materiales y agregados pétreos se extraeran del fondo por medio de
bombas y se trasladaran a los bancos de tiro correspondientes.

Las grasa y aceites se extraeran a través de filas de bollas absorbentes sobre la
superficie del dique, se colectara, se almacenara y se entregara a una empresa
especializada en el manejo y disposicion final de este tipo de sustancias.

Una vez terminados todos los trabajos sobre el cauce del rio en la zona de
construccion, extraidas todas las particulas, grasas y aceites se desarmara el dique
y las piedras que se utilizaron seran de vueltas a las margenes siendo distribuidas
al azar en toda el area. Evitar que particulas de suelo, rocas u otros materiales
producto de los terraplenes se alojen o queden retenidos mas alla de la linea de ceros
que marca el proyecto, para lo cual se colocara cercas naturales o de materiales
industriales

Establecer presas de decantacion para que los sedimentos en suspension sean
retenidos.

Evitar a toda costa que se almacene o se tire material de despalme cerca de cuerpos
de agua formados por manantiales.
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e Los bancos de tiro no deben establecerse en cauces de corrientes superficiales
(cannadas, barrancas, arroyos, etc.) ya que de ser asi el aporte de sedimentos sera
muy alto por ser materiales sin cohesién y encontrarse en lugares donde los
escurrimientos superficiales tienen mas fuerza.

e Evitar las desviaciones de caudales superficiales, encauzandose las aguas de
escorrentia a cursos fluviales ya existentes, puesto que esto evita erosiones
hidraulicas no deseadas y permite mantener los caudales de los cauces
preexistentes.

e Definir los lugares donde sera depositado el material no empleado, cuidando la no-
afectacion de corrientes de agua superficiales y zonas de alta productividad agricola.

e No colocar las instalaciones temporales dentro del area de drenaje natural.

Beneficios Supuestos

Mejoramiento del drenaje natural. Buen drenaje natural.

Evitar la acumulacién de sedimentos. Retencion de sedimentos antes de ser
arrastrados a los cuerpos de agua.

Riesgos Medidas complementarias

Falta de supervision de los cuerpos de | Vigilancia del mantenimiento de las obras.

agua. Verificar que el drenaje natural no se

Que no se coloquen las presas de | perjudique.

decantacion.
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Ficha técnica No. 16 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico

Medida de mitigacién propuesta Tipo de medida Ubicacion Espacial

Construccién de contracunetas arriba de | Consideraciones de | Linea de ceros.

la linea de ceros en cortes. tipo ambiental.

Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento

Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.

Prevencion y | NEGATIVO Lineas de  ceros | Agua - suelo.

mitigacion. Perdidas de suelo | arriba de los cortes.

por efectos de
erosion hidrica y
arrastre de material

so6lido.
Actividad del | Interaccion:
proyecto que
ocasionara el Inicio Término
impacto
Todos los | Pendiente del suelo. | Al inicio de los | Al final de los
conceptos de trabajos de la | trabajos de
construccion de los construccion del | construccion
accesos. puente.

Descripcion de la medida.

e Los materiales que se utilicen en la construccién de contracunetas, cumpliran con lo
establecido en el proyecto.

e Los residuos producto de la excavacién se colocaran aguas debajo de la contracuneta
o se cargaran al sitio de disposicion final mediante cajas cerradas.

e Las excavaciones de las zanjas se realizaran de forma trapezoidal con una
profundidad minima de 20 centimetros hasta
obtener la seccion requerida del proyecto.

e En caso que se vaya a utilizar como bordo, la
excavacion sera aguas abajo para formar el
bordo aguas arriba, evitando que el terreno se
derrumbe y afecte el bordo.

e Lalongitud de la contracuneta sera lo suficiente
para llevar el agua desde el parteaguas hasta su ' »
desembocadura o a un cauce natural o IR : %

Si el proyecto lo indicara, se revestira mediante un zampea

do para protegerla contra la
erosion.
Beneficios Supuestos

Se evitara los efectos erosivos caudados | Se tendra un mejor drenaje natural.

por las bajadas de las corrientes en las | Se verificara las secciones, niveles,
laderas antes de las lineas de ceros. compactacion, espesores y alineamientos
adecuados.
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Se mitigara el arrastre de solidos que
puedan traer las corrientes superficiales.
Evita el saturamiento hidraulico, asi como
prevenir danos por deslaves y erosion en
los cortes.

Desfogue del agua de la zona rapidamente

Se debera comprobar que el recubrimiento
no presente agrietamientos longitudinales,
transversales u obstruccion en el cauce.

Riesgos
Mala calidad en los procesos de
construccién y materiales que indica el
proyecto.

Mal encauzamiento de los escurrimientos
y causando erosién en los cortes, asi como
la eliminaciéon de la capa de material
vegetal generada en los mismos.

Medidas complementarias
Vigilancia en la construcciéon de
contracunetas.

Buena ubicacién para el reencauzamiento
de las corrientes de agua.

las

Ficha técnica No. 17 Componente Medio fisico y
Medida de mitigacion propuesta Tipo de medida Ubicacidén
Espacial
Retirar todos y cada uno de los residuos | Consideraciones de | Cauce de rio en lo
generados en la construccion que se | tipo ambiental. ancho y lo largo.
pudieran encontrarse en el ancho del
cauce, asi como la restitucion del ancho
natural del cauce del rio a lo largo de 50 m
aguas arriba y 50 m aguas abajo.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado | impacto Ambiental bajo
estudio.
Mitigacion. NEGATIVO Accesos del puente. | Agua — suelo.
Aportacion de
sedimentos, suelo y
rocas, asi como
materiales
deletéreos
Actividad del | Interaccion:
proyecto que
ocasionari el Inicio Término
impacto
Construccién de la | Corrientes hidricas | Al inicio y durante | Al final de los
subestructura y | superficiales. los trabajos de | trabajos de
superestructura. cimentacién y | construcciéon
accesos.
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Descripcion de la medida.

e Los residuos de suelo y rocas producto de
la excavacion que logren llegar a las orillas
del cauce en el sitio de cruce y tanto aguas
arriba como aguas abajo seran retirados
por medios manuales y/o mecanicos de
acuerdo a los siguientes pasos.

e Durante la construcciéon seran retirados
los residuos de rocas y suelo del cauce y sus orillas.

e Una vez terminados los trabajos de construccién y después de analizar el estudio
hidraulico se desazolvara el cauce del rio en el sitio de cruce hasta devolverle su
ancho y profundidad original marcada en dicho estudio hidrologicos.

e Se desazolvara igualmente el cauce del rio 50 m aguas arriba y 50 m aguas abajo del
sitio de cruce hasta obtener el ancho y profundidad, asi como la pendiente original
del lecho del rio, de acuerdo a lo especificado en el estudio hidraulico.

e Esto se realizara con maquinaria pesada de acuerdo a los volimenes de rocas y suelo
presente en el cauce.

e Se debera de cuidar estrictamente que la maquinaria no toque en ningin momento
ni bajo cualquier circunstancia las aguas corrientes del cauce.

e Los materiales de azolve retirados sera traslados fuera del area de proyecto a bancos
de tiro debidamente reglamentados.

sedimento y sustancias deletéreas.

Beneficios Supuestos

Restituir el funcionamiento hidraulico, | Se realizara el retiro y desazolve de los
hidrologico y biolégico del rio y evita la | materiales cuidando todas las
contaminacion del cauce del rio por | especificaciones enumeradas

anteriormente sin causar contaminacion
de las aguas del cauce.

Riesgos

Posible aportacién de sustancias deletéreas
a las aguas del rio durante la ejecuciéon de
la medida.

Medidas complementarias

Vigilancia en la aplicacion de la medida.
Verificacién de los anchos, profundidad y
pendiente del cauce en toda la longitud.
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Ficha técnica No. 18 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico
Medida de mitigacién propuesta Tipo de medida Ubicacion
Espacial
Construccion de cunetas en zonas | Consideraciones de | Anchos de calzada
laterales del ancho de calzada. tipo ambiental. del proyecto.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.

Prevencion y | NEGATIVO Accesos del puente. Agua - suelo.
mitigacién. Efectos erosivos y

deformables en los

accesos del puente

vehicular.
Actividad del | Interaccion:
proyecto que
ocasionara el Inicio Término
impacto
Todos los | Corrientes hidricas | Al inicio de los| Al final de los
conceptos de | superficiales. trabajos de la | trabajos de
construccion de los construccion del | construccion
accesos. puente.

Descripcion de la medida.

cerradas.

cuneta.

establezca el proyecto.

e Los residuos producto de la explotaciéon del banco de materiales se colocaran aguas
debajo de la contracuneta o se cargaran al sitio de disposiciéon final mediante cajas

e Las excavaciones de las zanjas para formar las cunetas se realizaran mediante
secciones, niveles, alineacién y acabados establecidos en el proyecto.
e Se debera respetar la pendiente del camino, misma que sera la pendiente de la

e En el momento en que cambie la seccién de corte a
terraplén, la cuneta se prolongara hasta la longitud
necesaria en diagonal desfogando el agua hasta la
obra de drenaje mas cercana o hasta donde

e Si el proyecto lo indicara, se revestira mediante un
zampeado para protegerla contra la erosién.

A menos de que el proyecto indique otra cosa, se podra i :

recubrir con concreto hidraulico simple, se construira con juntas frias cada metro,

mediante el colado de las losas en forma alternada y con longitud minima de un metro.

Beneficios

Evita los dafos por humedecimiento, asi
como el saturamiento hidraulico.
Desfogue del agua de la zona rapidamente.

Supuestos
Se verificara las secciones, niveles,
compactacion, espesores y alineamientos
adecuados.
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Mal encauzamiento de los escurrimientos.

Comprobar que el recubrimiento no
presente agrietamientos longitudinales,
transversales u obstruccion en el cauce.
Riesgos Medidas complementarias
Mala calidad en los procesos de | Vigilancia en la construcciéon de las
construccién y materiales que indica el | cunetas.
proyecto. Una buena ubicacién del desfogue de las

corrientes encauzadas por las cunetas
hacia los escurrimientos naturales.

Ficha técnica No. 19 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico
Medida de mitigacién propuesta Tipo de medida Ubicacion Espacial
Establecer senales preventivas, | Consideraciones de | General.
informativas y restrictivas sobre la fauna, | tipo ambiental.
la vegetacion, residuos so6lidos y limites de
velocidades.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.
Prevencion y | NEGATIVO En toda el area en | Personal obrero -
mitigacién. Danos al ambiente e | general, pero mayor | paisaje.
incidencia en | énfasis en areas
accidentes del | donde se ejecuten
personal obrero. obras con alto nivel
de riesgo y acceso a
la obra.
Actividad del | Interaccion:
proyecto que
ocasionari el Inicio Término
impacto
Todas las etapas | Realizacion de | Al inicio de las | Al finalizar la
de ejecucion de la | trabajo-seguridad de | actividades construccién total
obra. los obreros constructivas del | de la obra.
puente
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Descripcion de la medida

e Se colocaran sefnales preventivas, informativas y restrictivas distribuidas de forma
uniforme a lo largo de toda el area de trabajo y rampas o caminos de acceso.

e Se colocaran senales para el respeto de la fauna silvestre que transite sobre el derecho
de via.

e Se colocaran senales para evitar la
afectacion de la flora existente en el lugar.

e Se estableceran los limites de velocidad Precaucion

para evitar accidentes y que se atropelle la
fauna silvestre.
e Se colocaran senales para evitar la
. . . oo Disminuya
contaminacion de residuos soélidos en el =i
derecho de via o sobre el camino. Velocidad

e Se colocaran lineas logaritmicas en las  Zanada Fauna Silvestra
rampas para reducir la velocidad de los
vehiculos, principalmente en las zonas donde es mas frecuente el desplazamiento de
la fauna.
Beneficios Supuestos
Se prevendra el riesgo de accidentes | Se evitara todo tipo de accidentes contra la
contra la fauna de la zona, asi como | fauna silvestre, la vegetacion de la zona y
accidentes vehiculares. accidentes automovilisticos por falta de
Se reducira el riesgo de contaminacién del | informacién en el camino.
area por RS.
Riesgos Medidas complementarias
El incumplimiento, asi como la adecuada | Se procurara hacer revisiones todos los dias
y oportuna colocacion de las senales y | para vigilar el cumplimiento de las
letreros en el camino. diferentes senales de seguridad y verificar
Que los usuarios de la via de | su correcto funcionamiento del usuario.
comunicacion no respeten los

senalamientos verticales, asi como el
acervo de flora y fauna.
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Ficha técnica No. 20 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico
Medida de mitigacién propuesta Tipo de medida Ubicacion
Espacial
Elaborar y aplicar un programa integral de | Consideraciones de | General.
separacion de residuos sélidos. tipo ambiental.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.

Prevencion, NEGATIVO En toda el area de | Personal obrero -
restauracion y | Se generaran | construccion. paisaje.
mitigacioén. residuos sélidos

durante las

diferentes

actividades de

construccion.
Actividad del | Interaccion:
proyecto que
ocasionari el Inicio Término
impacto
Todas las etapas | Conceptos de | Al inicio de las | Al finalizar la
de ejecucién de la | construccién- actividades construcciéon total
obra. contaminacién del | constructivas del | de la obra.

suelo, aire, agua y | puente

paisaje.
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Descripcion de la medida.

Para prevenir la acumulacion de residuos en las diferentes areas de construccion y
afectaciones del paisaje; se realizaran las siguientes acciones:

Al inicio de los trabajos se promoveran
acciones de educaciéon ambiental a fin
de promover la separacion, reciclaje y
reutilizacién de residuos.

Se colocaran contenedores o botes con
tapa en areas estratégicas de los
diferentes frentes de trabajo, separando
los desechos organicos e inorganicos.
Los desechos inorganicos se reciclaran y
seran seleccionados para su envio a los
centros de acopio y para su
reutilizacion.

La recolecciéon de los desechos soélidos se realizara en vehiculos cerrados y
empleados exclusivamente para tal fin.

La recoleccién se realizara diariamente en todos los frentes de trabajo y para que
no exista mezcla de residuos peligrosos y no peligrosos.

Asimismo, los desechos industriales no peligrosos tales como escombro, madera,
chatarra, etc., al igual que los residuos domésticos como envases, papel, cartén,
metales, entre otros seran puestos a la disposicién de empresas especiales para su
adecuado tratamiento.

Para el caso de los residuos organicos se utilizaran en la elaboracién de compostas.
Se asignara una persona que recorrera toda el area de trabajo para verificar la
limpieza del sitio y la correcta separaciéon de los residuos.

Se colocaran sefalamientos prohibiendo tirar basura y de las sanciones a que se
haran sujetos si lo hacen.

En toda el area de construccion no se permitira la quema de ningun tipo de materia
de residuo, o como parte de algiin proceso constructivo.

Para la disposicién final de los residuos se tomaran las medidas generales descritas
posteriormente.

Se formara una brigada de personal que recorrera los accesos en ambos lados, el
cauce del rio en el sitio de cruce, realizando operaciones de recuperacion de
materiales solidos (Basura) arrojados por los vehiculos y los peatones.

Beneficios

Reciclaje y reutilizacibn de algunos
materiales.

Aprovechamiento de la materia organica
para la elaboracién de compostas.

Supuestos

Llevara a cabo el manejo adecuado de los
residuos para evitar la contaminacién del
suelo, agua y el aire.

Los trabajadores acataran las medidas
establecidas.

Riesgos
Que no se realice la separacién de los
residuos y que una vez que la vialidad este

Medidas complementarias
Supervision de la recoleccion de desechos y
la conservacion de la limpieza en las
diferentes zonas de la obra.
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construido no se continue
programa de mantenimiento.

con  un

Implementacién de
vigilancia ambiental.

un programa

de
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Ficha técnica No. 21 Componente Medio fisico y
ambiental biolégico
Medida de mitigacién propuesta Tipo de medida Ubicacion
Espacial
Humedecer las superficies de rodamiento | Consideraciones de | General.
y transportar el material cubierto. tipo ambiental.
Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.
Prevencion y | NEGATIVO En todas las areas | Aire y agua
mitigacion. Con el movimiento | donde se realizaran
de terracerias y el | trabajos de
acarreo de estas, se | movimiento de
dispersaran terracerias.
particulas  sélidas
que contaminaran
las aguas
superficiales y la
atmosfera.
Actividad del | Interaccion:
proyecto que
ocasionara el Inicio Término
impacto
Construccién  de | Movimientos de | Movimientos de | Al finalizar los
accesos y | terracerias y | terracerias y acarreos | trabajos
movimiento de | acarreos-despalmes- movimientos de
terracerias. calidad de aire. terracerias y
acarreos
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Descripcion de la medida

Durante las actividades de

realizar las siguientes actividades:

desmonte,
movimiento de terracerias y circulacién de
vehiculos automotores, se podrian generar un
sin nimero de levantamiento de particulas de
polvo al aire; por lo anterior sera necesario que
previo a cada una de las actividades antes
mencionadas y periodicamente de acuerdo a las
condiciones de lluvia y humedad se deberan de

Se deberan realizar riegos superficiales de agua del banco ya establecido, sobre las
superficies a remover, cortar, terraplenar o trasportar, asi como sobre las superficies
de rodamientos, como caminos de terracerias; esto se debera de realizar con pipas y
a través de hidrobombas.

Humedecer los materiales utilizados en la construccion de terraplenes, terracerias,
bases y sub-bases.

El material del despalme y cortes se debera transportar en vehiculos automotores de
reciente modelo, protegidos con mallas y barras de contencién en la caja.

Se debera tener en cuenta el cumplimiento en la disposicién de los materiales en los
sitios autorizados.

Se evitara la descarga de materiales (terracerias, escombros, residuos de
construccién) en barrancas o lugares no autorizados.

También se deberan aplicar sanciones y medidas estrictas a la compaiia
constructora que deposite los materiales en barrancas; por lo que se debe dar
seguimiento y control de la disposicion de residuos a través de bitacoras y movimiento
de vehiculos automotores.

Asi mismo durante el trasporte de materiales térreos en camiones. Se debera
transportar el material de construccion en camiones cubierto con lonas de
preferencia humedecida y fija al camién, con la finalidad de reducir con ello la
dispersion de particulas de polvo a las aguas superficiales y a la atmoésfera.

Beneficios

Se evitara la contaminacion del aire

Se evitara la emisién de particulas de polvo
a la atmosfera

Supuestos
Existira un control de las etapas de
construccion y los acarreos de materiales.

Riesgos

Que no se apliquen las medidas en todas
las etapas y actividades construccién
necesaria.

Que los camineros no acaten
disposiciones para el transporte.

las

Medidas complementarias

Vigilar que no se obtenga el agua del cauce
del rio.

Plan de vigilancia y seguimiento de la
aplicacion de las medidas de mitigacion.
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Ficha técnica No. 22

Medida de mitigacién propuesta
Desmantelar los patios de maniobra y

enriquecer el suelo.

Componente
ambiental

Medio
biolégico

fisico y

Tipo de medida
Consideraciones
tipo ambiental.

de

Ubicacion Espacial
Patio de maniobra.

Naturaleza del | Generalidades del | Donde ocurrira el | Elemento
Impacto impacto generado impacto Ambiental bajo
estudio.
Mitigacion. NEGATIVO En las areas de | Sueloy vegetacion
Con el | patios de maniobra.
establecimiento de
los patios de
maniobra se impide
la infiltraciéon del
aguay el crecimiento
de la cobertura
vegetal.
Actividad del | Interaccion:
proyecto que
ocasionara el Inicio Término
impacto
Conceptos de | Procesos de | Al finalizar los Al término de la
construccion compactacion- trabajos de construccion del
cambios en las | construccion. puente.
caracteristicas
edaficas.

tiro.

un tractor

tiro.

Descripcion de la medida

e Retirar todo el material suelto de asfalto
y gravilla con una retroexcavadora.
e Todo el material recogido se trasladara
en camiones de carga en los bancos de

(] Posteriormente se removera el suelo con

e Se recubrira con materia vegetal o suelo
organicos, que puede ser de diversas
procedencias: de compostas elaboradas
con anticipacion por los habitantes de la
zona, otra opcién es utilizar los residuos (corteza de arboles, hojas, etc.)
provenientes del despalme. Esto con la finalidad de que el suelo tenga la cantidad
de nutrientes suficientes para el crecimiento de la cobertura vegetal.

e Todo el material recogido se trasladara en camiones de carga en los bancos de

e Recoger todos los residuos organicos e inorganicos del sitio.
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Beneficios

Se reducira la compactacion del suelo y
aumentara la infiltracion del suelo.

Se favorecera la regeneracion natural de la
cobertura vegetal.

Supuestos

El barbecheo del suelo y el enriquecimiento
con compostas y materia organica
enriquecera el suelo favoreciendo la
regeneracion natural.

La limpieza total de los patios de maniobra
mitigara el impacto al paisaje del sitio.

Riesgos

Que queden residuos de material de
asfalto o gravillas que afecten al suelo.
Que el encargado de la obra abandone el
sitio sin haber desmantelado el patio de

Medidas complementarias

Se supervisara que se lleve de manera
adecuada el recubrimiento del suelo y la
materia organica.

Vigilar que se lleve a cabo la remocion del

maniobras.

suelo y su restauracion.

VI.2 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS POR
ELEMENTO AMBIENTAL Y ACTIVIDAD

Por los anteriores motivos la construccion de instalaciones provisionales de la obra
requiere de la aplicacion de varias medidas de mitigacion, las que se deben

observar para reducir el impacto de estas actividades.

Instalaciones provisionales

Seleccion de sitios

La ubicacién de instalaciones provisionales como oficinas, almacenes, patios de
magquinaria, campamentos y/o comedores que requiera el proyecto obedece a las
necesidades de proximidad y acceso que tiene la obra. No obstante, la empresa
contratista debe cumplir ademas con ciertos criterios ambientales para seleccionar
los sitios de ubicacién de estas instalaciones:

1) Se deben elegir prioritariamente sitios ya perturbados, desmontados,
compactados y/o cementados.

2) Los sitios deben localizarse por lo menos a 100 m del cuerpo de agua.

3) Seleccionar sitios donde deba desmontarse vegetacion arbustiva, de forma
preferente sobre la arborea.

5) Seleccionar en lo posible sitios que cuenten con instalaciones de servicios de

gas, luz, drenaje y agua potable.
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Instalaciones para almacenes generales
Medidas de mitigacion para las instalaciones provisionales que pueda requerir la

obra:

Almacenes de herramienta v equipo:

Los almacenes deben ser construidos en sitios previamente perturbados, con
materiales provisionales como madera o lamina, con firme de concreto. Con
senalamientos y disposicion ordenada del equipo y material. Con accesos libres de
obstruccion y ventilacion apropiada. Los equipos deben colocarse de forma

clasificada y con un administrador del almacén fijo.

Oficinas:

Las oficinas centrales se deberan ubicar en zonas urbanas y con instalaciones
sanitarias, electrificacion y agua potable adecuadas.

Las oficinas o casetas de campo deberan construirse con materiales temporales
como panel aislante con pisos de concreto que posteriormente sea removido. De
ser factible sera preferente el uso de trailer conectados a las redes de electrificacion
y servicio sanitario y de agua potable municipales, o cisternas y plantas

generadoras.

Patios de maniobra:

Se deben seleccionar sitios perturbados con escasa vegetacion en los que se pueda
conformar el terreno para nivelarlo; en talleres y patios de servicio una vez
estacionada la maquinaria y equipos mecanicos se colocaran lonas o charolas bajo
los motores o carteres que pudieran tener fugas, en las areas de carga y descarga
de combustible se colocara una plantilla de concreto que posteriormente sea
removido para evitar que los derrames accidentales de combustibles y aceites se

infiltren.

Restauracion de sitios usados provisionalmente

Una vez concluido el uso provisional del sitio para emplazamiento de oficinas,

almacenes, patios de maquinaria, entre otros que requiera la obra, deberan
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aplicarse medidas de restauracion consistentes en la des compactacion, arrope
con material de despalme y revegetacion del lugar. No obstante, la vegetacion
reforestada no sera igual a la existente al inicio, lo que implica un impacto residual
en paisaje y vegetacion; impacto que eventualmente se ira reduciendo al ocurrir la
colonizacion y restauracion de una comunidad secundaria que cada vez incluya
un mayor numero de especies de la comunidad existente a lo largo del tiempo

(proceso sucesion al natural de especies en comunidades).

Recoleccion, Manejo de residuos sdlidos no peligrosos (domésticos y de obra)

Las actividades de construccion implican la generacion de residuos urbanos y de

obra.

e Desde el inicio de los trabajos preliminares y hasta el término de la obra se
realizaran programas mensuales de Recoleccion peridodica y manejo adecuado
de residuos solidos en el cauce y riberas del rio, asi como en toda el area de
construccion.

e Los residuos so6lidos no peligrosos deberan disponerse en apego a lo establecido
por la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, asi
como las disposiciones y requerimientos para el permiso para el deposito de
basura en el Reglamento Municipal para el Servicio Publico de Limpieza, Manejo
de los Residuos Soélidos No peligrosos y Sanidad de los Municipios.

e Se deberan colocar para su uso en diferentes sitios de la obra, contenedores
adecuados y rotulados.

e A fin de reducir el volumen de residuos por manejar, se deben prever
mecanismos de reaprovechamiento de los residuos de obra y urbanos, por lo
que su clasificacion y separacion son importantes.

e Se debe definir anticipadamente el sitio hacia donde seran llevados estos, en
estricto apego a la autorizacion que emita para el efecto la comunidad.

e Se debera contar con una recoleccion periédica de los residuos de toda indole
de los frentes de trabajo y su transporte por la contratista a un sitio determinado

de acopio, de donde seran colectados para su disposicion final.

Manejo de residuos peligrosos
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e Los residuos clasificados como peligrosos son aquellos que se senalan en la
NOM-052- SEMARNAT-2005.

e Para su manejo y disposicion temporal y final se deberan tomar en
consideracion las medidas senaladas en la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos.

e Se debera contar con la autorizacion correspondiente como generador de
residuos peligrosos.

e Se debera presentar ante la IEEO para su autorizacion, un Programa de
Mantenimiento Periédico de Equipo y Maquinaria de Obra en el que se incluya
el manejo, almacenamiento temporal y disposicion final de residuos peligrosos
en los términos sefnalados por la legislacion. Asimismo, debera elaborarse para
su autorizacion y ejecuciéon un programa de manejo de residuos peligrosos y

toxicos.

De obra:

Lavado de ollas y equipos con restos de concreto:

e Se debera realizar en sitios donde se ha colocado o colocara un firme de concreto
como parte de las obras; como pueden ser los sitios que albergaran cunetas y
lavaderos. Asimismo, también podran considerarse sitios de corte o de deposito
de material de corte para tal efecto. Previo a la realizacion del lavado, se debera
colocar una malla fina similar a la utilizada en mosquiteros, que retenga la
mayor cantidad posible de residuos de concreto del agua vertida. Estos residuos
retenidos deberan ser dispuestos junto con los residuos solidos de construccion
y en los términos que senalen la Ley y la autoridad para el efecto. La disposicion
de estas aguas debera ser lejos de cuerpos de agua y de sus afluentes.

e No se permitira el lavado de ollas y equipos en el rio. El sitio seleccionado al
final de la construccion; debera ser restaurado y retirar en su totalidad el
concreto que no forme parte de alguna estructura (residuo de lavado).

Manejo de combustibles (Ver también: Manejo de residuos peligrosos)

El manejo inadecuado de combustibles puede ocasionar problemas de

contaminacion de suelo y agua, asi como riesgos de accidentes e incendios.

222



Manifestacién de impacto Ambiental en su modalidad particular de la obra: "CONSTRUCCION DEL
PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN
JUAN MIXTEPEC."

Para la recarga de combustible de vehiculos automotores, se debera procurar el
uso de estaciones de servicio franquicias PEMEX en los centros urbanos mas
proximos.

En frentes e instalaciones localizadas alejadas de estaciones de servicio, se
utilizaran vehiculos proveedores de combustibles (orquesta) siempre que
cumplan con las regulaciones para el almacenamiento y manejo de
combustibles establecidas por la autoridad. Estos vehiculos deberan ademas
contar con senalamientos y aditamentos adecuados para el despacho de
gasolina y atencion a contingencias.

El sitio de carga de combustible debera ser fijado con antelacion dentro del area
considerada para la construccion de instalaciones provisionales, y debera ser el
mismo sitio a lo largo de la vida 1util de dichas instalaciones.

El manejo, trasporte, control y disposicion final de los residuos contaminantes
se debera realizar conforme al reglamento de la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos y normas oficiales mexicanas.

Se deberan contemplar en un Plan de seguridad e higiene, las medidas a realizar

ante un accidente.

Seguridad y atencién a emergencias del personal

En los frentes de trabajo e instalaciones debera existir un botiquin de primeros
auxilios con un manual y personal capacitado en la aplicacion de éstos.

Se debera tener ubicado el hospital o centro de salud mas cercano y forma de
contacto o comunicacion con algun vehiculo disponible para transporte en caso
de accidente.

Todos los trabajadores deberan portar chalecos distintivos y membretes de
identificacion, asi como equipo de seguridad y ropa adecuada al tipo de trabajo.
Si el trabajador no tiene los medios para proveerse de ésta, la contratista debera

suministrarla.

Desmantelamiento de obras provisionales vy limpieza

Una vez concluida la construccion del puente sera necesario en cada frente de
obra, el desmantelamiento de obras e infraestructura provisional y la remocion

de cualquier tipo de material o residuo.
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e El desmantelamiento de las obras provisionales genera residuos de
construccion y domésticos.
e Los que deberan manejarse como se senala en las medidas de mitigacion

referentes al manejo de residuos de diferente indole.

VI.3. DESCRIPCION DE IMPACTOS RESIDUALES DEL SA

Las medidas de mitigacion que se exponen en la seccion anterior se enfocan en la
reduccion, compensacion y rehabilitacion de los sitios o factores ambientales

afectados por las actividades consideradas con una afectacion agresiva.

Se evalu6 el grado en que las medidas de mitigaciéon logran reducir cada impacto
ambiental adverso. La evaluacion se realiz6 de manera cualitativa, el valor en
puntos se obtuvo por los valores asignados de acuerdo a la metodologia aplicada
en el capitulo V, después de haber discutido la extension, magnitud, duracion y
contexto de los impactos, asi como el alcance de cada medida de mitigacion por

separado.

En cada ocasion, se tomo6 un valor bajo para la eficacia de cada medida, con el fin
de evitar sobreestimar la eficacia conjunta. Cada medida se examiné y se considera
factible desde el punto de vista técnico. Se inici6 con la revalorizacién de la matriz
depurada considerando la aplicacion de las medidas de mitigaciéon al 100%.
Podemos deducir que el elemento que sufre un mayor impacto residual es el
componente ambiental de suelo, seguido del componente agua, sobre los cuales
habra que realizar una mayor vigilancia de la aplicaciéon de las medidas de

mitigacion para disminuir y en su caso eliminar dichos impactos.
VII. Pronésticos ambientales regionales y evaluacion

de alternativas.

Metodologia
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Para estimar los pronosticos ambientales se retomo la metodologia empleada en el
capitulo IV referente al diagnostico ambiental, extrayendo los resultados finales de
cada factor ambiental evaluado para ser tomados como linea base de esta
evaluacion. En este apartado se plantearon tres escenarios teoricos para estimar

los pronosticos ambientales.

El primer escenario se refiere a la condicion actual del ambiente sin proyecto; el
segundo escenario corresponde a la condicién ambiental con proyecto, pero sin
medidas que mitiguen los posibles danos generados; y el tercer escenario consiste
en estimar la calidad ambiental con proyecto y aplicando el conjunto de medidas
de mitigacion propuestas en la presente MIA. Asi, con base en la informacion
asentada en el capitulo IV del presente estudio y con el objeto de generar el
escenario resultante del desarrollo del proyecto integral, se incorporan las medidas

de mitigaciéon descritas en el Capitulo VI, para construir el escenario final.

En el analisis del escenario final se considera la dinamica ambiental en funcion de
la intensidad, permanencia de los impactos ambientales y naturaleza de la obra,
es decir, de aquellos impactos remanentes a pesar de la aplicacion de la medida
de mitigacion, de aquellos no mitigables, de los mecanismos de autorregulacion y
de la estabilizacion de los ecosistemas que pudieran contrarrestarlos, asi como de
los factores que determinan los procesos de deterioro y su interrelacion. Se estima
la modificacion de la calidad ambiental del sitio durante la vida util del proyecto,

respecto a las tendencias de desarrollo y/o deterioro de los ecosistemas.

Es importante indicar que para este pronostico se tomo6 en cuenta el analisis
retrospectivo del sistema ambiental y area de influencia, detallado en el capitulo
IV de la presente MIA, asi mismo se introdujo un elemento de mayor peso que
permitié proyectar la calidad ambiental en funcion de una comparacion realizada

a través de dos mapas de uso de suelo.

Por otro lado, y de acuerdo con los objetivos del presente apartado, se incorpora el
analisis donde se visualizan los posibles escenarios futuros de la unidad de

analisis (sistema ambiental y area del proyecto), considerando primero al escenario
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sin proyecto, seguido del escenario con proyecto y finalmente, un escenario que

incluye al proyecto con sus medidas de mitigacion.

VII.1. Descripcion y analisis del escenario sin proyecto

La agencia de San Martin Cacaloxuche, actualmente no cuenta con una obra de
drenaje mayor, lo que da la interrupcion de la comunicacion entre las
comunidades involucradas, ocasionando un rezago social, econémico, poniendo
en riesgo sus vidas, cuando es temporada de lluvias.

VII.1.1. Descripcion y analisis del escenario del proyecto sin medidas

La agencia de San Martin Cacaloxuche, contara con una obra de drenaje mayor,
presentando una comunicacion entre las comunidades involucradas, ocasionando
un progreso social, econémico, poniendo en riesgo sus vidas, cuando es
temporada de lluvias. Las obras impactaron significativamente en el agua y el
suelo.

VII.1.2. Descripcion y analisis del escenario considerando el proyecto con
las medidas de mitigacion

El municipio de Santo Domingo de Morelos, contara con una obra de drenaje
mayor, presentando una comunicacion entre las comunidades involucradas,
ocasionando un progreso social, econéomico, poniendo en riesgo sus vidas, cuando
es temporada de lluvias.

VII.1.3. Pronostico ambiental

Una vez aplicadas las medidas en la etapa de construccion especificamente el
pronostico ambiental es favorable. En el aspecto econémico y social el efecto es
positivo ya que se lograra beneficiar el flujo de mercancias, paso de personas y
vehiculos de forma segura.

VII.1.4 Evaluacion de alternativas

No aplica (No se presentaron alternativas).
VIII. Programa de manejo ambiental o vigilancia

ambiental
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El presente Programa de Vigilancia Ambiental, se considera con el propésito de
llevar un control de las medidas propuestas en este documento, para la
elaboracion del Programa de Vigilancia Ambiental, se tomo6 como base los impactos
generados, en la evaluacion de impacto ambiental, asi como las medidas definidas
derivadas de dicha evaluacion. El Programa de Vigilancia Ambiental acompanara
al proyecto en las diferentes etapas del mismo y va dirigido al promovente y/o
contratista. El Programa de Vigilancia Ambiental, es el eje rector del cumplimiento
de medidas, acompanado de fichas de control, que permitiran el cumplimiento

efectivo de las mismas.

VIII.1 Objetivo general

Es garantizar el cumplimiento de las medidas propuestas en este Documento.

VIII.2 Objetivos especificos

Senalar con mayor precision la aplicacion de medidas en las diferentes etapas del
proyecto. Este seguimiento y control se debera realizar de tal forma que se permita
la comprobacion de los mismos.
e Presentar Indicadores para medir el éxito de cada una de las medidas
instrumentadas
e Presentar acciones de respuesta cuando en la aplicacion de las medidas no
se obtengan los resultados esperados.

e Presentar plazos de ejecucion para cada una delas acciones y medidas.

VIII.2.3.Tipos de informes

Informes ordinarios:

Estos se deberan presentar durante toda la obra en forma mensual, mismos que

recogeran las observaciones relativas a cada ficha de atencion.

Informes especiales

Siempre que se detecte cualquier efecto negativo sobre el medio, no previsto, que

precise una actuacion para ser evitada o corregida, se emitira un informe de

227



Manifestacién de impacto Ambiental en su modalidad particular de la obra: "CONSTRUCCION DEL
PUENTE VEHICULAR SOBRE RIO DE MIXTECO, EN LA LOCALIDAD CABAYUA, MUNICIPIO DE SAN
JUAN MIXTEPEC."

caracter de urgente aportando toda la informaciéon necesaria para actuar en
consecuencia. Aplica para cada una de las fichas de atencion.
VIII.2.4.Calendarizacion de informes

El promovente debera presentar informes del cumplimiento de las medidas
propuestas en cada una de las etapas del proyecto. Durante las etapas de

preparacion del sitio y construccion.

VIII.3 Seguimiento y control (Fichas de seguimiento y control)

PROYECTO: CODIGO:

Condicionante: LUGAR DE LA OBRA:

Emisiones a la atmdsfera por vehiculos automotores y/o ETAPA DEL PROYECTO:

maquinaria. Construccién.
COMPONENTE AMBIENTAL:
Aire

IMPACTO AMBIENTAL:
Contaminacion del aire de
tipo puntual

BENEFICIO ESPERADO: INDICADORES: UMBRALES:

Reduccién de emision de Reportes de Indice de cumplimiento:
gases. mantenimiento preventivo = 80%

Buen funcionamiento de de las unidades de motor.  Indice aceptable:

la maquinaria, 80 %

considerando emisiones Umbral inadmisible:
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permisibles segiin las menos del 80%

senaladas por los

fabricantes. Y la

normatividad vigente

ESPECIFICACION PARA EJECUTAR LA MEDIDA:

El contratratista debera contar con un programa de mantenimiento preventivo a toda la
magquinaria y vehiculo que este en uso al momento de llevar la construccion del
camino.

RESULTADOS
Observaciones:
PRODUCTOS ESPERADOS
Anexo fotografico: Bitacora de Ubicacién espacial de sitios:

mantenimiento:
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Componente ambiental: Suelo.
Impacto ambiental: Generacion de residuos sélidos.

Benefici
o
esperad
o:

Evitar la
acumula
cion y
mal
manejo
de
residuos
solidos.

Indicadores:
Es su caso, Numero de
veces que se incineran
los residuos.

Numero sanitarios
portatiles instalados (al
menos uno por cada 25
empleados).

Numero de
trabajadores.

Numero de veces al
mes que se depositan
los residuos so6lidos en
los sitios temporales.

Umbrales:

Indice de cumplimiento:
80%

Indice aceptable:
80 %

Umbral inadmisible:
Menos del 80%

Especificacion para ejecutar la medida:
contenedores por frente de trabajo.

Supervisiéon en campo,

numero de

Resultados

Actividad

Nimero

Sanitarios

Trabajadores por sanitario

Contenedores de residuos sélidos
(basureros, bodegas).

Traslado de contenedores a sitios
de disposicion final (mes).

Observaciones:

Productos esperados

Anexo fotografico:

Bitacora:

Ubicacion espacial de sitios:
ordinarios y extraordinarios

Reportes
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Contaminacion y degradacion del suelo a
causa de derrame accidental o fuga de
hidrocarburos.

Componente ambiental:

Contaminacioén del suelo.

Impacto ambiental:

Contaminacion y degradacion del suelo a
causa de derrame accidental o fuga de
hidrocarburos.

Beneficio esperado: Indicadores:
Evitar derrame y fuga de | Volumen de suelo o
combustibles. agua afectado no
cuantificable.
Realizar procedimientos
correspondientes de | Cuantificacion de
limpieza de sitio de|area afectada.
derrame. Cuantificacion de
volumen de
hidrocarburo
derramado o}
fugado.

Umbrales: indice de cumplimiento:
80%.

indice aceptable:
80 %.

Umbral inadmisible:
Menos del 80%.

Especificacion para ejecutar la medida:

fugas.

e Mantenimiento 6ptimo de contenedores de combustible para evitar derrames y

e Plan o programa de manejo de combustibles.

e Supervision en area de maniobras de maquinaria y/o vehiculos.

e Supervisiéon de area de mantenimiento de maquinaria y equipo y si cuentan con area
de almacenamiento temporal de residuos.

Resultados
Tramo donde se Medidas de
registré derrame o Fecha Coordenadas Causas contencion
fuga de combustible utilizadas

Productos esperados

Anexo fotografico: Bitacora:

Ubicacion espacial de sitios:
Reportes ordinarios y extraordinarios
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IX. Identificacion de los instrumentos metodologicos y
elementos técnicos que sustentan la informacion
senalada en las fracciones anteriores

[X.1 Formatos de presentacion

Manifestaciéon de impacto modalidad particular en formato impreso y CD con
consulta publica.

Resumen del MIA particular impreso y CD

IX.2 Otros anexos

Anexo 1 Documentacion Legal (Certificada)

Anexo 2.Planos (IMPRESOS) y Cartografia (Digital), Coordenadas en excell de obra
de desvio en digital

Anexo 3. Analisis de Agua
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