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PROLOGO

Debido a la importancia que han cobrado los estudios de impacto ambiental en las
obras de ingenieria civil en México, se decidio realizar la Tesis "Apuntes de
Impacto Ambiental”, con ¢l objetivo de establecer una fuente bibliografica del curso
impartido recientemente en la Carrera de Ingenieria Civil, ya que no existe una
fuente bibliografica que cubra satisfactoriamente los temas del curso, y que sea
acorde a las necesidades nacionales.

Para ¢l desarrollo de la presente Tesis, se tomo como base, el temario de la
asignatura de Impacto Ambiental, de la carrera de Ingenicria Civil que se imparte
en Ja Escuela Nacional de Estudios Profesionales (E.N.E.P) Aragon. Con lo cual, la
presente Tesis inicia con una explicacion de la relacion de las obras de ingenieria
civil con ¢l ambiente, asi como, de la definicion de los couceptos mas importantes
relacionados al ambiente, y continuar con el establecimiento cronologico del
surgimiento del impacto ambiental en el mundo, y establecer los conceptos,
clasificaciones y procesos relacionados con el impacto ambiental que se manejan en
Meéxico.

En el segundo capitulo, se establece la clasificacion de las obras de ingenieria civil,
y s¢ explican algunos de los mas importantes efectos adversos en el ambiente
provocados por obras de ingenieria civil, como: presas, puertos, carrcteras, plantas
termoeléctricas, etc. Ademas se cstablecen algunas de las medidas de mm;:,acton
mds recomendadas para este tipo de obras. -

En el tercer capitulo, se determina la clasificacion de los diferentes métodos de
evaluacion.de impactos ambientales, presentando una explicacion de’ los métodds )
mas uulwados en las obras de ingenieria civil, asf como, e_;emplos de aplicacion de
estos’ metodos, a proyectos de ingenieria civil. :



En el cuarto capitulo se explican las principales disposiciones legales en materia de
impacto ambiental en las obras dc ingenieria civil, las cuales son: la Ley de
Adquisiciones y Obras Publicas, y la Ley General del Equilibrio Ecologico y
Proteccion del Ambiente.

Finalmente se obtienen las conclusiones de la presente Tesis, en relacion a los
objetivos de la misma, asi como, comentarios sobre el temario de la camera, y
observaciones sobre Ia realizacion de las manifestaciones de impacto ambiental, en
las obras de ingenicria civil que se aplican en México, para con ello contribuir al
establecimiento de algunas propuestas y sugerencias, en base a la investigacion
realizada en la presente Tesis.

ii
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.1 LA INGENIERIA CIVIL Y EL AMBIENTE.
INTRODUCCION
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Observando al paso del empo que Fas obras de mgenieria civil (presas. carreteras.
puertos. aeropucenos, conjuntos hoteleros v grandes edificios) generaban cambios
en ¢l medio ambiente, sulriendo en ocasiones transformaciones irreversibles en la
atmostera,  hidrosfern, ltostera v iosteras adenias de grandes  cambios

sociocconimteos en fia cona e remon del pros ctos provocandoe en ocastones que los

recursos naturales escasearan s ripido, divio que ta naturadeza no era capaz de

renovar dichos recursos i Ly velocudad de so desracecion
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comuntdad por fa creacion de determnnnadis obras, que ¢ su micio dieron solucion
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ambiente. se presenid en Ly consdrgecion de prand s presas de almacenaniento. en

donde, se duba solucion g srandes extensiores de reec v e peneraasn de
electiierdad. poro se tennnn gue desmun srandes ccosmstene por i estension gue
ocuparty o cinhabe creando ademas electos seeundanos en e chmae de i sona,
camnbios o o ndios de vde de T poblacion eorcnndicite. spon so tasdado oot

regiones- entre fas s mmpoitaniss bsoagu donde e soluaenaron problemias

tundaineniaios P socesdadess pen que creion ottos problemas conomavores

COMMCHCTIVIAN. DT L contannnaatore de aneode dos princmpales

recursas natarale ©que o el acta pevdndi e cers e vamioe o fos vinmae
sopeandes danos a la sociedad, por By creacion de enfermedades. v o perdida de
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Lemendo que gastar hoy en dia unportantzs cantdades de recarsos. para la solucion

de estos nuevos problentas



Decidiendo considerar hoy en dia, en la plancacion vy ¢jecucion de los provectos las
cuestiones ambientales v {a reutlizacion-renovacion de los recursos naturales que
influyen en una obra de ingenieria civil. Debido a gue se ha demosirado, que la
Tierra es un planeta de recursos fimitados v de un fragil ecosistema

Se creit en ¢l mundo a mediados de los aitos 70 et concepto [ngenieria Ambiental.
la cual establece los meétodos para aprovechar. modificar v controlar las fuerzas v
elementos v condiciones maturales para Ya conservacion v el mejoramiento de
ambiente en beneficio de la salud. economia v el bienestar de las colectividades
humanas. Hoy en dia existen en México, diversas instituciones publicas v privadas,
de educacion supcrior en todo el pais, que contemplan ¢l estudio de la Ingenieria
Ambiental. tanto a nivel licencrtura, como a nivel posgrado, entre las instituciones
mis importantes de este tipo, se encuentran la Umiversidad Nacional Autanoma de
Muixico (UNAM), Unnersidad  Autonoma Metropohitana (LJAM)Y. tostituto
Politéenico Nacional (IPN), Instituto Tecnologico de Estudios superiores de
Monterrey (FTESM). Universidad theroamericana (UIA), llegando a un total de 33
dependencias, hasta of ano de 1993, sepan datos det Instituto Nacional de Feologia,
en su libro "Oferta Educativa de Estudios Ambientates en Institutos de Lducacion
Superior en México”

Por lo cual, para lograr el optimo de la relacion medio ambiente-hombre, ¢s
necesario establecer el analisis estructural v funcional de los diferentes medios, en
otras palabras, el vso del ambiente reclama, el conocimiento previo de su
funcionamienio y mantenimiento por parte del operador humano. antes que este lo
ponga a producir. Por lo que es necesario definir y comprender los conceptos, de
Ambiente, Ecologia. Licosistema y Recursos Naturales

AMBIENTFE.

1 interés masivo por los temas ambientales surgio al final de los anos sesenta, es
entonees cuando se empezaron a discutir con nitidez los problemas det deterioro al
ambiente, que en un principio se centraron especialmente en Ia contaminacion. Ei
concepto ambiente tuvo en esa época dos conceptos bastante claros, segn se



es en vias de desarrolio. En los

aplicaran ¢n los paises industrinhizados o en los pais
primeros la temitica ambiental se concentraba cast exclusivamente en los aspectos
de fa contaminacion. los cuales tenian un caricter exclusivamente teenologico. ya
que al i evolucionando la tecnologia. los problemas de la contaminacion
desaparecernm. En cambio en tos parses en vias de desamolto. el concepto era mas
amplio con un cariclel socwecononnco v politico mas que teenologico, debido a
que fos problemas ambentales cran orrgimados en su mayoria a los derivados  del
subdesorrallacda come condiciones oy deficientes de asentamientos humanos,
margmacion, educacton. desempleo. entre otros. A estos problemas propios del
subdesurrotledo se anadian los provectos que no consideraban una  variable

ambiental

Hoy en dia en la mavoria de fos paises. Ja discusion sobre el medio ambiente. tiene
un sennde anico v peneralizado, que parte ded concepto de equilibrio que debe
existir. entre fa proteceion del ambiente v ¢l crecimiento economico e industrial,
Debido. o que hov en dia no puede haber desarrollo econamico ¢ industrial, a costa
det deterioro ambiental, ni L Himtaeion del desarrollo econdinico e industrial, por la
sobre proteccion del ambiente. Con lo cual se establecen dos ténninos impontantes:

Ambicnte v Medio Ambiente

lin Mexico el tenmmo Ambiente. esta definido en Ia Ley General del fquilibrio
Feologico v Proteceion b Ambiente (1GEEPA) como Al conjunto de elementos
naturales o inducidos por ol hombre que interamian en un espacio v tiempo

determimado

Mientras ¢l termimo Medio Ambrente. varta sepun jos autores. pero la mayoria de
estos establece como Medio Ambiente: B sistema que esta constitiido por los
diferentes  componentes vo factores que torman o constituyen fos  diferentes

aminentes.

Hoy en dia et concepto medio ambiente, esta subdivido en dos ramas principales las
cuales son. Medio Naturad y Medio Sociocconomico. v que a su vez se divide cf
medio natural: en medio fisico. medio bidtico. y perceptual.



Expresado esquemiticamente de Ja manera siguiente.

MEDIO
Fisico

MEDIO MEDIO
NATURAL BIOTICO

1

MEDO
PERCEPTUAL

MEDIO
AMBIENTE

MEDIO
SOCIOECONOMICO

* ELL MEDIO NATURAL. Es un sistema que esti constituido por los clementos y
procesos del ambiente natural tal como lo encontramos-.en .fa. actualidad -y sus
relaciones con la poblacion. Y que se subdivide en tres sudsistemas: Medio Fisico,
Medio Bitico, y Medio Pereeptual. ‘ o
E! Medio Fisico: . :

Lin general el medio fisico describe basicamente los factores del aire, el agua y el
suclo, los cuales se agrupan-pary formar los componentes ambientales, que sc
muestra en la siguiente figura:

CLIMATOLOGIA ]

GEOLOGIA |
MEDIO FISICO — _EparoLoGia |

IHDROLOGIA ]

OCEANOGRAFiA |

[}



El Medio Biotico.

Esta constituido por los Ecosistemas Terrestres y Ecosisternas Acudticos, los cuales
@ su vez, se subdividen cada uno, en especies de la flora y fauna, que forman: los
ccosistemas como se ilustra cn la figura siguiente.

ECOSISTEMAS

BIOTICO

TERRESTRES
FLORA
MEDIO :FAUNA

ECOSISTEMAS }— _
ACUATICOS

FLORA

FAUNA

Medio Perceptual o Paisajista.

Bisicamente este medio contempla el paisaje como parte fundamental de nuestro
entomo, y que contempla dos enfoques principales. Uno considerado el paisaje
total, que identifica el paisaje con el conjunto del medio, contemplando a este como
indicador y sintesis de las interacciones entre los elementos inertes (agua, aire,
tierra, cle.), y vivos (plantas, animales, y hombre), del mnedio. El otro enfoque,
considera el paisaje visual, como expresion de los valores estéticos, plasticos y
cmocionales del medio. En este enfoque el paisaje interesa como expresion,
artistica, espacial y visual del medio.

Formando sistemas interrelacionados la relaciéon de los diferentes medios expuestos
anterionmente, como: la atmosfera, la hidrosfera, la litssfera, la bidsfera y el
paisajista, de los cuales forma parte el hombre, :



Expresada esquematicamente de Ta manera siguiente,

ELEMENTOS
PAISAJE INERTES
“TOTAL

ELEMENTOS

: MEDN) o : : b e

i PAISANSTA
- ESTETICOS

[
. 'I EMOCIONALES l

* ELMEDIO SOC[QECON()MICO;‘qu'cdn definido por ol sistema constituido por
las estructuras y-condiciones sociales, historico culturales.y econdmicas en general,
deilas mndlcu)ncs humdnm odela poblncmn deun arul de estidio. El cual esta

constituido de l'l sq.mcnlc maneri:

__.__L DEMOGR ,ui,\

SERVICIOS
_ URBANOS

-

)
MHN() b
S()(‘l()l‘(‘().\()\ll( (4] __J'

ASPECT

N
socroctl. URALES




El medio socioeconomico define pues, la forma en que las sociedades humanas se
han organizado y como han funcionado para satisfacer sus "necesidades basicas".

Las Necesidades Basicas varian segun la localizacion geografica, el tipo de
sociedad y el estilo de desarrollo existentes, pero en conjunto cabe decir que las
necesidades basicas del hombre comprenden las necesidades fisicas: alimentacion,
vivienda, vestido, salud entre las mas importantes. Y las necesidades sociales:
educacion, trabajo, libertades individuales, participacién en el sistema social,
educacion y cultura entre otras.

ECOLOGIA.

Comunmente ¢l término ecologia y ambiente, se confunde o se mencionan como
conceptos similares, pero son términos gque obedecen a distintos conceptos,
presentando a continuacion las caracteristicas principales del termino ecologia.

El término ecologia lo introdujo el bidlogo aleman Emest Haeckel, en el afio de
1869, definiéndolo como el estudio de la economia de la naturaleza y la
investigacion de las relaciones de las plantas y de los animales con los ambientes
organico e inorganico en que habitan.

El concepto de la Ecologia, hoy en dia, varia segun los autores, pero coinciden, en
que el cometido principal de la Ecologia, es el estudiar las relaciones mutuas entre
los organismos en relacion con sus habitos y habitats, respectivos bajo condiciones
naturales.

Para apreciar ¢l ambito de la ecologia deben necesariamente considerarse varios
niveles de organizacion, que generalmente se han aceptado como: atomos,
moléculas, macromoléculas, células, tejidos, organos, sistemas de Organos,
organismos, poblaciones, comunidades, ecosistemas y bidsfera. La Ecologia esta
relacionada con los cuatro tltimos niveles, ( Ver figura No. 1.1), lo que corresponde
bésicamente mas alla de los organismos individuales.



El concepto de Poblacién se uso originalmente para grupos de personas; en
Ecologia se amplia para incluir grupos de individuos de cualquier especie.
Asimismo, Comnunidad, en el aspecto ecoldgico, comprende todas las poblaciones

de un area dada.

DISCIPLINA NIVELES DE ESTUDIO
Fisica Atomos
—— Moléculas
Biologia —= Macromoléculas
Citologia - Células
. Histologia —- 31"ejidos

Anatohﬁa,z)F’iS' logi

- Poblaciones
. Comunidades
- Ecosistemas
Bidsfera

 Ecologia” —

FIG. No. 1.1

ECOSISTEMA.

Mientras en el ecosistema, los organismos y ambientes estan relacionados por una
infinidad de diferentes medios, elementos, y otros géneros diferentes, lonmando
sistemnas de organismos vivos y ambientes diferentes,

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Ia Proteccion al Ambiente define como
Ecosistema: La unidad funcional basica de interaccion de los organismos vivos
entre si y de estos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinados.



La Biosfera, es el conjunto de seres vivos que habitan ef planeta Tierra. Por lo tanto,
la biosfera no es una capa continua de materia viva, sino que esta integrada por un
gran nimero de seres vivos, estimados en unos dos millones de especies distintas.
Estos individuos no estan separados, existen entre ellos miltiples relaciones, con
otras especies y con otros medios.

De esta manera, la ecologia estudia la relacion de los organismos con sus habitats y
habitos, con lo cual existe una interrclacion entre la ecologia y el ambiente. Por lo
que al cambiar un ambiente, como han sido los casos de la construccion de presas y
carreteras, se han alterado y destruido los habitats y habitos de las especies,
ocasionando Ja migracion y mortalidad de especies animales y vegetales.

RECURSOS NATURALES.

Se ha denominado generalmente, recursos naturales a los elementos que constituyen
[a riqueza y/o la potencialidad productiva de una region o pais.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente define como
Recurso Natural: El elemento natural susceptible de ser aprovechado en beneficio
del hombre.

L.os recursos naturales son productos materiales o fendmenos de orden fisico, que
pueden aprovecharse para satisfacer necesidades de la socicdad; Incluyendo no solo
los vitales sino también los de cardcter economico, las de conservacion y mejora de
la salud, y el fomento del conocimiento de la naturaleza.

Ademis los recursos naturales sc presentan fisicamente, en estado sélido, liquido o
gaseoso, y no todos pueden considerarse tangibles, ni ubicados sobre la superficie
de la Tierra, puesto que algunos llegan directamente del sol, en forma de rayos o
existen en el interior de la Tierra o cn la atmosfera.

El hombre explota y utiliza tal riqueza natural en forma directa, ya sea para usarla
conservando el mismo caricter con que la naturaleza la ofrece, K o bien



transformando parcial o totalmente su calidad original y convirtiéndolas en nucvas
fuentes de energia, en subproductos o mercancias manufacturadas. por lo que su
objetivo de su explotacion reside en su valor, de ser medio de subsistencia det
hombre. Es en esta parte donde la Ingenieria Civil ha sido pieza fundamental en
dichas transformaciones.

Varios autores han clasificado a los recursos naturales en diferentes formas; sin
embargo, la clasificacion mas aceptada cs la siguiente:

1) Recursos renovables.

Estos recursos gencralmente sc renuevan por la ley natural, pero hoy en dia, su
utilizacion puede en muchos casos adquirir un ritmo mas acelerado que su
reproduccion y por lo tanto también pueden acabarse. Estos recursos estin
clasificados de la manera siguiente:

A) Suelos fértiles,
B)Vegetacion natural, y
C) Fauna util al hombre,

La Ingenieria Civil a utilizado, transformado y acabo con estos recursos,
principalmente en la construccion de presas de almacenamiento de agua, trazo de
sistemas de comunicacion como, carreteras, ferrocarriles y acropuertos, y en la
construccion de grandes obras de edificacion. Ya que, en estas obras se ticnen que
eliminar grandes extensiones de terreno, para el establecimicento de dichas obras, en
donde sc pucden encontrar una gran variedad de estos recursos. los cuales son

eliminados, o no se renovan a la velocidad de su destruccion.
2) Recursos no renovables:

Estos estan compuestos por todos los minerales (excepto la sal de que se deposita
en lagunas marinas y lagos). Con el uso de estos recursos, sus existencias reales
(conocidas o no) disminuyen inevitablemente, por lo que deben buscarse siempre
nuevas reservas y sustitutos.



Dichos recursos en la Ingenierfa Civil son empleados muy pocas veces, utifizados
solo en los casos de las estructuras metalicas, las cuales estan formadas de
minerales como el hierro, niquel, y cobre entre otros.

3) Recursos inagotables. Estos se clasifican en:

Estos recursos son quiza los mds abundantes sobre la Tierra, pero como se ha
demostrado a lo largo del tiempo pueden legar a una disminuacién o cambios
irreversibles en algunas regiones. Ya que estos recursos son:

A) Agua.
B) Clima.

Los recursos climaticos comprenden sobre todo 1a radiacién solar, (como fuente de
calor, luz y energia) y la energia del viento. Considerando a las precipitaciones -
fluviales como parte de los recursos del agua y climiticos.

Son estos recursos, en donde la Ingenieria Civil, a tenido una gran influencia, en su
manejo, principalmente el recurso del agua, la cual comprende un gran diversidad,
que en gran medida se debe a la distribucion orografica del pais y de¢ su clima, lo
que influye notablemente en precipitaciones en la mayoria del territorio.

E! agua como recurso, se encuenira disponible en escurrimientos superficiales, cuyo
volumen promedio se caicula en 410 164 millones de metros cubicos anuales, y el
de las aguas subterrineas en 17 409 millones de metros ciibicos el promedio de la
recarga anual, pero con una extraccion de 16 395 millones. Lo que ha representado
la creacion de importantes obras de infraestructura de todo tipo con relacion al uso
y manejo de este recurso, como presas de almacenamiento, sistemas dc
abastecimiento de agua potable, alcantarillado y riego. Pero también a representado
la creacion de obras para su purificacion y renovacion, como plantas de tratamiento
y potabilizacion, y estaciones de bombeo para su recarga, entre otras. Utilizando de
igual manera dichos recursos para la gencracion de energia, como en los casos de la
hidroeléctricas, y de la utilizacion de los vientos, mares y rayos solares para la
generacion de energia eléctrica.



Es por todo lo anterior, que es indispensable conservar y renovar con la ayuda del
hombre los recursos naturales, ya que estos a pesar de ser "renovables” o
"inagotables”, tienen un limite de destruccion, es por todo esto que la Ingenieria
Civil, debe de tener la capacidad de utilizar en forma adecuada, optima y racional,
dichos recursos, para la creacion de importantes obras de infraestructura, pero que a
la vez origen fuentes de conservacion y renovacion de los recursos naturales, para
las futuras generaciones, por lo que es indispensable antes de realizar una obra,
estudiar las consecuencias al medio ambiente y a los recursos naturales.

1.2 ORIGEN DEL CONCEPTO DE IMPACTO AMBIENTAL.
ANTECEDENTES.

Los problemas ambientales son tan antiguos como el hombre, lo que es nuevo es su
dimension, su escala. Ya que anteriormente la naturaleza, era capaz de renovar los
deterioros ambientales por si mismi. pero a medida que se fue elevando el
crecimiento demogrifico, se desarrollaron nuevas tecnologias, entre otras cosas, la
naturaleza fue incapaz de recuperar al medio ambiente deteriorado y a sus recursos
"renovables”, ocasionado entre otras cosas, por la creacion de grandes obras de
desarrollo. Fue entonces cuando se empezaron a percibir con nitidez los problemas
del deterioro ambiental, surgiendo con ello a inicios de los aiios 70's  un Congreso
Mundial convocado por la F.AO., en Suecia en el aito de 1972, en donde sc
discutieron y analizaron los problemas mundiales sobre el Medio Ambiente,
sefialando los problemas derivados de la contaminacion, que provocaban los
proyectos de grandes escalas, buscando sus posibles soluciones; Pero al paso del
tiempo, fue necesario la creacion de estudios para establecer las consecuencias
ambientales a corto. mediano y largo plazo. asi como sus posibles consecuencias, en
proyectos que por su gran cscala o influencia en la region puedan tener una
incidencia notable, sobre el medio ambiente. Lo que provoco, el establecimiento de
leyes en gran parte de los paises para ser obligatorio dichas evaluaciones, debido a
las alteraciones que sufre el ambiente, por la construccion, operacion y abandono de
las obras o actividades realizadas por el hombre. Presentando a continuacion, una
cronologia de los primeros paises en legislar sobre la proteccion del ambiente.



CRONOLOGIA SOBRE LA LEGISLACION DEL IMPACTO AMBIENTAL A NIVEL
MUNDIAL.

* En 1965 el gobiemo japonés desarrollo un programa sistematico de proteccion
ambiental, éste programa va dirigido a los prandes proyectistas o a los grandes
proyectos o acciones que presentan un potencial deterioro Ambiental, Para 1972 se
aprueban diversos métodos para determinar los efectos ambientales.

* Estados Unidos, segundo pais que cmpieza a legislar sobre el medio ambiente, se
convierte en el primer pais en introducir ¢l término Iinpacto Ambiental, en Ia Ley de
proteccidn ambiental lamada, “National Enviromental Policy Act” (NEPA),
promulgada en enero de 1970. Esta legislacion va a constituir el origen de la
estructura administrativa, técnica y econdmica en materia ambicntal, puesto que fue
ahi donde se institucionalizaron dichas actividades. Implantado en 1973, las
medidas ambientales que no son cuantificables.

* Canada en 1973 establece un gobiemno que va ser el encargado de revisar y
evaluar los aspectos ambientales. "Enviroment Assesment y Review Process", que
tiene el objeto de evaluar desde la planeacion, las acciones que sc van a realizar,

* Brasil crea la Secretaria Generai para el Ambiente (SEMA), la cual cumple las
mismas funciones que la Sccretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), aqui en
México.

* La Repiblica Federal Alemana en 1975 adopta los principios del Impacto
Ambiental para la evaluacion de sus proyectos.

* Venezuela en 1976 promulga la Ley Organica de Ambiente, la cual tiene por
objeto establecer dentro de la politica de desarrollo integral de la Nacién, los
principios rectores para la conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente en
beneficio de la calidad de vida.

* En 1976, Francia promulga la Ley sobre proteccion de la naturaleza y, en 1977,
promulga el decreto en materia de Impacto Ambiental.



* El Banco Intemacional para la reconstruccion y el desarrollo (BIRD), el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), y el Banco Mundial (BM), Establecen hoy en
dia algan tipo de evaluacion de impacto ambiental para el otorgamiento de créditos.

*¢ En México, la Secretaria de Agricultura y de Recursos Hidraulicos (SARH),
Petréleos Mexicanos (PEMEX), la Sccretaria de Asentamientos y Obras Publicas
(SAHOP), - esta ultima ya extinta-, Y el proyecto Laguna Verde, son los primeros
en realizar estudios sobre impacto ambiental.

** En 1980 se promulga la ley de Obras Publicas que faculta a ia Sccretaria de
Salubridad y Asistencia para regular todos los estudios de impacto ambiental.

** En 1982 se promulga la primera Ley Federal de Proteccion al Ambiente. El Art.
70. enmarca los estudios de impacto ambiental.

** El Iro. de Marzo de 1988, se publica en el Diario Oficial de la Federacion, de la
Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA); En la
que se establece, la realizacion de estudios de Impacto Ambiental en las obras
piblicas y/o privadas que deterioren el ambiente.

Hoy en dia, el impacto ambicntal en México, es producto de un proceso de
Planeacion Ambicntal, el cual tiene por objetivos: Lograr un desarrollo sostenido y
equilibrado en armonia con cl ambiente. Este proceso de planeacion esta
constituido por las siguientes estrategias:

° Realizar el ordenamiento ecoldgico del territorio nacional. Este es un proceso
dirigido a evaluar y programar ¢l uso del suelo y el manejo de los recursos naturales
en la nacion para prevenir los cfectos sobre determinados proyectos de desarrollo
(Ver apéndice No. 1).

° Realizar estudios de impacto ambiental en los proyectos de desamollo. Los
estudios de impacto ambiental tienen por objetivo establecer los efectos ambientales
provocados por las diferentes etapas del proyecto.



° Realizar estudios de riesgo ambiental de los proyectos peligrosos. Los estudios
de riesgo ambiental determinan los posibles efectos adversos provocados por el
manejo de sustancias consideradas peligrosas en determinados proyectos (Ver
apéndice No. 2).

Una vez explicada Ja necesidad de legislar sobre la proteccion del ambiente, y el
origen del establecimiento del término Impacto Ambiental, asi como, del proceso
del que forma parte el impacto ambiental en México, se procedera a definir y a
establecer los términos mas asociados y utilizados en materia de Impacto Ambiental
que se aplican y mancjan en México.

IMPACTO AMBIENTAL.

L.a Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente define como
Impacto Ambiental: A la accion producida por el hombre, que ocasiona una
alteracion en el ambiente.

Dichas acciones o actividades pueden producir una alteracion favorable o
desfavorable en el ambiente. Por lo que, el término Impacto Ambiental no implica
necesariamente negativida. Abarcando el impacto ambiental dos grandes areas; el
medio natural y el medio social, destacando dos aspectos:

a) E! natural. Orientado hacia los estudios de impacto fisico y bidtico.
b) El humano. Que contempla las facetas sociales, econémicas, y culturales.

El impacto ambiental dec un proyecto, basicamente es producido, por las
caracteristicas propias de la accion, la utilizacion de insumos (recursos naturales y
energéticos) y por la generacion de residuos del proyecto. Provocando modificacion
de caracteristicas en el ambiente, consumo de recursos y la contaminacion de sus
componentes. Alterando la Calidad Ambiental. Como se ilustra en la figura No. 1.2.

Estableciendo dos términos cominmente relacionados con el impacto Ambiental,
los cuales son: Contaminacion y Calidad Ambiental, que a continuacion se definen.
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La LGEEPA define como contaminacion: Is presencia en el ambiente de uno o mis
contaminantes o de cualquier combinaciéon de ellos que cause desequilibrio
ecologico. Y define como contaminante; Toda materia o energia en cualquicra de
sus estados fisicos y formas que al incorporarse o actuar en la atmosfera, agua,
suelo. flora o fauna o cualquier clemento natural, altere o modifique su composicién.

El término Calidad Ambiental (CA), cominmente ¢s empleado como una unidad de
medida que representa el grado de alteracion o deterioro del ambiente, que se
provoca por uno o varios factores ambientales.

Una vez definido el término Impacto Ambiental, y slgunos de Ia términos que lo
relacionan, se expone una clasificacion de los diferentes tipos de impacto ambiental,
y que més comunmente se emplean en Ia terminologia nacional.

CLASIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

Existen en la actualidad difeventes tipos de clasificaciones de impacto ambiental, las
cuales estan determinadas en la mayoria de los casos, por 1as caracteristicas

siguientes:

CALIDAD |

MAGNITUD ]

[~ REGENERACION |

—— LOCALIZACION |
ll\ﬂ'CALC'A:(;];K.:AA:III?;NI':'iLES ———  DURACION |
— ORDEN ]
———{ PRESENTACION |
L rErioDICIDAD ]




Dicha clasificacion esta subdividida en una serie de impaclos ambientales, que se
describen a continuacion:

CALIDAD.
Este tipo de impactos se divide de acuerdo a los efectos que se tendra sobre el
ambiente en:

lm:mnvo '= CALIDAD ——@

* Impacto Positivo o Benéfico,

Son aquellas acciones o proycctos, que durante su realizacion u operacion, crean
mejores ambicntes, de Jos que ahi existian anteriormente. Avalados por la
comunidad t¢enica v cienlifica, como por la poblacion en general, en ¢l contexto de
un analisis completo de costos y beneficios, y de los aspectos externos de la accion
contemplada. :

* Impacto Negativo o Adverso.

Son las acciones o proycctos que por su funcionamiento o construccién, producen
deterioros ambientales, cuyo efecto se traduce en pérdida de valor naturaliSlicd;
estético-cultural, socioecondmico, paisajistico o en awmento de los perjuicios
derivados de la contaminacion, de la crosion, y demas elementos que ocasionén la
discordancia y personalidad de una zona deterinina.

MAGNITUD. )
Estos impactos se caracterizan por el grado de alteracion ambiental, los cuales se
dividen y se definen como:

* Impacto Superficial o minimo.

Aquella accion o proyecto cuyo efecto expresa una destruccion minima de los
factores ambicntales considerados. Por ejemplo ¢l polvo que se provoca durante la
construccion de una casa habitacion.



* Impacto Intermedio.
A la accion o proyecto cuyas repercusiones en el medio se consideran situadas entre
los impactos supertficial y profundo.

* Impacto Profundo.

A la accion o proyecto cuyo efecto se manifieste como una modificacion del medio
ambiente, y que produzea o pueda producir en el futuro repercusiones apreciables
en el mismo. Expresando una destruccion casi total de los factores considerados.
Por ejemplo la reforestacion casi total de un bosque, durante la construccion de una
carretera.

* Impacto Critico.

Aquella accion, que debido a la situacion en que se genera, produce un alteracion
inminente, a corto o largo plazo. Por ejemplo si se vierte agua contaminada a un rio,
en donde aguas abajo cs utilizado por una poblacion para su consumo.

REGENERACION,

Este tipo de impactos, se basan en la capacidad de recuperacion de las
caracteristicas anteriores a la accion productora del impacto, los cuales se dividen
en cuatro ramas, que s¢ muestran a continuacion:

IRRECUPERABLE

IRREVERSIBLE J

REGENERACION

REVERSIBLE |

MITIGABLE |

* Impacto Imrecuperable.

Aquelia accion o proyecto que produce una pérdida que es imposible de recuperar,
tanto por la accion natural como por la humana. Tal es el caso de la pérdida de
especies animales y vegetales, en la reforestacion de un bosque o selva.
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* limpacto Reversible.

Aquél en el que la alteracion puede ser asimilada por el entorno de forma medible, a
corto, medio o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos naturales de la
sticesion ccoldgica y de los mecanismos de autodepuracion del medio. Por ejemplo,
la recuperacion natural de la vegetacion, alrededor de las carreteras, dcspues (le ser
cortada y eliminada. o

* Impacto frreversible. : ' Fe R
Aquél cuyo efecto supone la 1mposnbllldad o dlﬁcultad eMrema c: fetornar;: por

medios naturales, a la situacion antenor ala acuon que lo: prodm. Tales son: los
casos, en los desalojos de poblauones por 1a creacion de un presa en sué térrenos

* Impacto mitigable.
Al impacto que puede.paliarse
establecimiento de medidas corre

LOCALIZACION.
Este tipo de impactos se dwld
medio afecto o. alterado’.por
siguiente:

REGION ~ == 'LOCALIZACION = “ MEDIO
,\rrcrAm L AFECTADO

Los impactos por. rcgi(‘)n ‘afectada, se clasifican de acuerdo a Ia zona o region
geografica donde se presenta el impacto, y se que se ilustran en la figura No. 1.3. Y
los impactos por medio afectado, se clasifican de [a siguiente manera.

—] IMPACTO FiSICO |

MEDIO ———[ IMPACTO BIOTICO |
AFECTADO

Iﬁ IMPACTO PAISAJISTA ]

L IMPACTO SOCIOECONOMICO ]
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DURACION.

Estos impactos se caracterizan por la permanencia en el tiempo de los efectos
ambientales generados por las acciones impactantes. Los cuales se dividen de
acuerdo al nimero de aios que el impacto permanece en el tiempo, de la siguiente
manera:

* Impacto Fugaz. ~————— Si ¢l efecto ambiental es menor de | ao.
* hmpacto Temporal ————— Si el efecto duraentre | y 3 afos.
* Impacto Pertinaz ———— Si el efecto dura entre 4 y 10 aios.

* Impacto Permanente ———— Si ¢l cfecto dura y permancce mas de
10 aios.

PRESENTACION,
Estos impactos se caracterizan por el momento en que se presenta cl impacto
ambiental, los cuales sc dividen en:

* Impacto inmediato.
Es aquél impacto que se presenta inmediatamente despucs de concluir la accion, o
durante su realizacion.

* Impacto a corto plazo.

Se dice que un impacto ¢s a corto plazo, cuando cuyos efectos significativos
ocurren en lapsos relativamente breves después de ser aplicada la accion o
proyecto.

* Impacto a largo plazo.

Es aquel cuyos cfectos ocurren en lapsos distantes del inicio de fa accion. Por
ejemplo la presencia de lluvia icida, a consecuencia de la emision de bioxido de
azufre por industrias termoeléctricas, petroquimicas, etc.



ORDEN.
Estos impactos relacionan las causas-efectos de los impactos ambientales, y se
clasifican de la manera siguiente:

* Impacto Directo o Primario.

Un impacto ambiental dirccto. -también lamado primario- es la alteracion que sufre
un medio ambiental por la accion directa del hombre sobre dicho medio. Y que se
puede ilustrar de la manera siguicnte:

CAUSA EFECTO

* Impacto Indirecto o Secundario.

Son los efectos que se derivan de los aspectos primarios al ejecutar una accion
determinada, ya que son inducidos por los primeros. Un ¢jemplo comun, es la
degradacion de la vegetacion como cc cia de la lluvia acida, que es generada
por la emision dc particulas de azufre. Y que se puede ilustrar de la mancra

siguiente:

Emisiones de Lluvias | ] Degradacion de
azufre acidas vegetacion

PERIODICIDAD.
Estos impactos se clasifican de acuerdo, la continuidad de su presentacion en el
tiempo, y se describen como:

* Impacto Continuo.

Aquél impacto cuyo efecto no se altera durante todo el tiempo que permanece la
accion o proyecto. Tal es el ejemplo, de la division que sufre una poblacion a
consecuencia de una carretera, o via férrea.



* lmpacto Periodico.
Aquél cuyo efecto se manifiesta con un modo de accion intenmnitente y continua en
el tiempo. Por ejemplo, el aumento de ruido, en las horas de salidas de las
aeronaves en los aeropuertos. [lustrado en la siguiente graifica el comportamiento de
este tipo de impacto.

Donde:

tp: Tiempo parcial.

to: Momento de inicio de la
accion.

[ ————
. . i 1i: Momento de inico de
) impacto.

it i j nra

* Impucto Irregular. :
Al impacto cuyo efecto se manificsta dc forma imprevisible cn ¢l tiempo 'y cuyas
alteraciones cs precmo evaluar ei ﬂm on“de una probabilidad de ocurrencia, sobre
todo en aquellas cnrcunslancms no: penodlcm ni continuas, pero de gravedad
excepclonal Ilstr'mdo en la siguiente grafica el comportamlcmo de este tipo de
impactos:

. . ) Donde:

| S t1: Tiempo uno.
2 T—— 12: Tiempo dos.
; v t3: Tiempo tres.
% L to: Momento de inicio de la
z ! ‘ accion.
% ti: Momento de inicio del

: impacto.

P .
LEe LHIRET)



Para identificar los impactos ambientales, gencrados en un proyecto, y poder
evaluar el grado de deterioro ambiental, ocasionado por las acciones o actividades,
durante la construccion, operacion o abandono del proyecto, se realizan Estudios de
Impacto Ambiental. Los cuales tienen las siguicntes caracteristicas.

ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL.

Los Estudios de lmpacto Ambicntal son un cstudio técnico, de cardcter
interdiciplinario, que estan formados basicamente, por una metodologia, que esta
destinado a predecir, identificar, valorar y corregir. las consecuencias o cfectos
ambicntales que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida del
hombre y su entorno. Estando constituido basicamente por los siguientes elementos.

* FINALIDAD DEL PROYECTO
F‘J Y ALTERNATIVAS DE REALIZACION

* DESCRIPCION DE. LAS CARACTERISTICAS
GENERALES DEL PROYECTO

* DEFINICION DEL ENTORNO
DEL PROYECTO
ESTUDIOS DE IMPACTO | |
AMBIENTAL -——L * BESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE

* IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

* DEFINICION DE LAS
MEDIDAS CORRECTORAS

Cada uno de estos elementos esta enfocado a determinar la conveniencia o no
conveniencia, de la realizacion de la obra o actividad, en base a las acciones que
provoca la construccion u operacion del proyecto, sobre el medio ambiente.
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Describiendo a continuacion los objetivos y caracteristicas de los diferentes
elementos que forman fa metodologia de las evaluaciones de impacto ambiental.

* FINALIDAD DEL PROYECTO Y ALTERNATIVAS DE REAUIZACION,

El objetivo que sc persigue en este punto, es justificar que las caracteristicas
téenicas det proyecto, scan las mas ideales a las condiciones de la zona, asi como,
determinar que la alternativa tltima del proyecto, sea la que menos alteraciones
provoque en el ambiente.

El estudio de este punto se caracteriza, por la determinacion de las razones que
levan a la realizacion de la obra o actividad, las caracieristicas téenicas de su
funcionamiento, y la explicacion de las diferentes propuestas para su realizacion.
Con lo cual, finalmente poder determinar una cleccion, -en la medida de las
posibilidades-, del proyecto con menos alteraciones en ef ambiente.

* DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROVECTO.

Una vez establecida la seleccion del proyecto final, sc describen en oste punto la
ubicacion, proceso productivo, equipo y maquinaria a emplear, tamaio y volimenes
de los materiales a emplear, costos, calendario de ejecucion, ereacion de puestos de
trabajo en las diferentes fases, generacion de residuos, v durante su operacion, cf
establecimiento de programas de operaciones, eutre los mas importantes,

Se Incluye ademas una cartografia detatlada de la locatizacion del proyecto, y en su
caso de las poblaciones cercanas, vias y medios de comunicacion del proyecto
potencialmente afectas. Cada una de estas descripciones estarin en funcion de la
profundidad del estudio en cuestion y del tipo de proyecto cuyos posibles impactos
se estén analizando. Todo esto, con la finalidad de posterionmente establecer los
posibles impactos gencrados por las caracteristicas de la obras, durante su
construccion, funcionamicnto v abandono.

» DEFINICION PEL ENTORNO DEL PROYECTO.
La limitacion del area de influencia, se realiza con ¢l objetivo dc tomar en cuenta,
los efectos que la obra o actividad tendra sobre el medio ambiente de la region, en
cada una de las etapas de desarroflo det proyecto.



La limitacion de! drea geografica del ambito afectado es cominmente muy dificil de
establecer, debido al gran nimero de factores involucrados, y principalmente por la
diferencia existente entre el medio natural y el medio sociceconémico.
Estableciendo cominmente para cada medio involucrado, su definicion respectiva
de drea de influencia. Como se muestra a continuacion:

MEDIO FiSICO Definicion del area de influencia.

* Arca afectada por emisiones a la atmosfera
* Cuenca o subcuenca hidrolégica

* Unidad natural especifica

* Bahia o litoral afectado

* Cuerpo de agua

* Trazo de proyecto y/o derecho de via.

Definicion del drea de influencia.

. * Cuenca o subcuenca hidrologica
* Ecosistema especifico

* Bahia o litoral afectado

* Cuerpo de agua

* Trazo de proyecto y/o derecho de via.

l MEDIO PAISAJISTA ' Definicion del drea de influencia

* Objeto a determinar
* Localidad

* Region.
' MEDIO Definicion del drea de influencia.
SOCIOECONOMICO ¥ Localidad
* Municipio

* Region
* Entidad Federativa
* Nacional.

¢ Internacional.
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Estas definiciones de arca de influencia dependen, del tipo de proyccto y de la
profundidad del estudio en cuestion. De aqui la importancia de este punto.

* DESCRIPCION DEL ESCENARIO AMBIENTAL.

Este punto de estudio esta enfocado a la evaluacion del medio receptor, con objeto
de definir ¢l estado preoperacional (tambicén llamado estado "cero” ), de referencia
que permite determinar las alteraciones potenciales que ocasionard la puesta en
marcha del proyecto establecido. Realizando cn este punto una descripeion
detallada de las condiciones ambientales anteriores a la instrumentacion del
proyecto. El escenario ambiental sera descrito conforme a los componentes que
forman ¢l Medio Ambiente, como son ¢l medio fisico, el medio bidtico, el medio
paisajista y el medio sociocconomico. Esto se realiza por medio de la descripcion
de los principales factores ambientales que determinan y forman los determinados
ambientes.

Definiendo como factores ambientales, a los diversos componentes del medio
ambiente entre los cuales se desarrolla la vida en nuestro plancta. En general son el
soporte de toda actividad humana.

Estos factores ambientales estan formados por los componentes, mas importantes
de cada medio ambiente, los cuales a su vez, en algunas casos. como cn el estudio
del agua, aire y suelo, se subdividen en parametros, fisicos, quimicos, y biologicos
para profundizar cn su estudio. Sefialando & continuacion algunos de los principales
factores ambientales considerados para determinar la descripcion del Medio
Ambiente.

FACTORES FISICOS.

- Tipo de clima
l - Temperaturas

- Precipitacion
- Presion atiosférica
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* GEOLOGIA
- Geologia historica del lugar

l.g - Estratigrafia de la zona

- Actividad erosiva.

- Localizacion de areas susceptibles de
sismicidad, deslizamientos, derrumbes, etc.

l * GEOMOKFOLOGIA l
- Relieve
l.__—_ - Orientacion

- Altura
- Pendientes.

- Descripcion de la propiedades fisicas
y quimicas del suelo en base a:
° contenidos de materia organica
¢ grado de crosién
° textura
° porosidad
° pH, entre otros.

* HIDROLOGIA

- Cuenca hidrologica.
° zona de captacion
° avenidas maximas y extraordinarias
° precipitaciones

- Cuerpos de agua,
° localizacion

° volumen promedio
° porcentaje de azolvamicnto
° parametros fisicos, quimicos y biologicos.
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- Rios superficiales.
° volumen de escorrentia
° avenidas maximas extraordinarias
° parametros fisicos y quimicos.

- Drenaje subterraneo
° infiltracion

° profundidad del manto
° caudal y direccion.

' * OCEANOGRAFIA l
- Tipo de costa
Ih - Deseripcion de parametros fisico y quimicos

- Batimetria

Entre algunos de los factores mas
importantates.

FACTORES BIOTICOS

l * FLORA TERRESTRE I

. * FLORA ACUATICA l

- Tipo de vegetacion

- Diversidad

- Especies dominantes

- Especies endémicas y/o en peligro
de extincion.

- Tipo de vegetacion
- Plancton

- Diversidad

- Especies dominantes
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*» FAUNA TERRESTRE

& FAUNA ACUATICA

1]

- Diversidad de especics
- Especics dominantes

- Zonas de reproduccion.
- Rutas migratorias.

- Diversidad dec especies.

- Zonas de reproduccion
- Cambios estacionales

Entre algunos de los factores mas
importantes

FACTORES SOCIOECONOMICOS.

\

* DEMOGRAFIA

* EMPLEO

» SERVICIOS

—
—

l * ASPECTOS ECONOMICOS l

- Tasa de crecimicnto
- Poblacion econdmicamente activa
- Natalidad y mortalidad

- Nivel de empleo y subemplco
- Salario minimo vigente

- Medios de comunicacion
- Servicios pablicos
- Vivienda

- Autoconsumo
- Tenencia de la tierra.
- Actividades productivas dominantes
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" ASPECTOS SOCIOC[ILTURALESI
I - Nivel de educacion
- Grupos étnicos

- Religion

Entre algunos de los factores mas
importantes).

Los factores naturales son los mas importantes en volumen y en la produccion de
efectos. Siendo los mas sencillos de determinar, por medio de monitoreos
ambientales, que es un sistema continuo de observaciones, de mediciones y
evaluaciones para propdsitos determinados (Ver apéndice No. 3). En cambio, hasta
hace poco tiempo, los aspectos paisajistas y socioeconomicos de una  accion o
proyecto eran considerados secundariamente, y como fruto de efectos inducidos.

Los factores socioeconomicos se han estimado con dificultad. pero cada vez son
mas precisos. Los cuales hoy en dia sc¢ determinan por medio de estadisticas
proporcionadas por las dependencias correspondientes, y por una serie de estudios
de las diferentes regiones de la Repiblica, en lo que respeta a cuestiones, étnicas,
culturales, y econdmicas.

En algunas ocasiones, y una vez concluido la descripcion del medio ambiente, se
realiza un anilisis de calidad acwual y proyectada del Medio Ambicnte. por medio
de la determinacion de la calidad ambiental de cada uno de los factores
ambientales. Lo cual dependera de 1a profundidad del estudio y del tipo de proyecto
a desarrollar.

Los factores ambientales mas comiumnente considerados para detenminar la calidad
ambiental del medio ambiente, son, para el medio fisico, el aire, clima, geologia,
suelo, y agua. Determinando generalmente los parametros fisicos, quimicos y
biologicos mas empleados en estos parametros. Los factores del medio bictico estan
determinados por la fauna y flora terrestre y acuatica, y el medio socioeconomico,
por los factores de las actividades econémicas y demograficas.
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La determinacion de la calidad de los factores ambicntales, gencralmente esta
determinada, por medio de graficas, que relacionan la calidad ambiental con la
variacion de los diferentes factores o parametros ambientales. Estos uitimos
denominados, Indicadores de impacto ambiental, que se definen como los
elementos o pardmetros que proporcionan la magnitud del impacto desde un punto
de vista cualitativo y cuantitativo.

Por ejemplo en los indicadores de impacto cualitativos se emprean criterios de
cevaluacion como: muy malo, regular, bueno, muy bueno, excelente, por mencionar
algunos, mientras en la valoracion cuantitativa puede obtenerse de datos
estadisticos de mortalidad, tamaio, intensidad etc.

Presentado en el apéndice No. 4 una serie de graficas de calidad ambiental para
varios algunos de los factores y pardmetros mas sobresalientes del medio ambiente,
obtenido en su mayor parte por el Instituto Batelle-Columbus, M. T. Estevan Bolea,
D. Gomez Orea y por V. Condesa Femandez. Del libro Guia metodologica para la
evaluacion del impacto ambiental.

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
Esta etapa también es conocida como analisis de impactos ambientales, la cual tiene
por objetivo, tres funciones fundamentales:

- La identificacién de impactos;
- La evaluacién de impactos, y
- La interpretacién de impactos.

Estas funciones son las mas importantes dentro del proceso de estudios de impacto
ambiental, ya que es aqui, donde se determina en gran parte, la decision de realizar,
modificar o anular un proyecto. Explicando a continuacion cada una de las
caracteristicas y funciones principales.

Identificacién de los impactos ambientales.

Tienen por objetivo establecer la relacion de las acciones del proyecto
potencialmente impactantes con los factores ambientales potencialmente
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impactados. Para detenminar posteriormente la evaluacion del grado de afectacion
de cada uno de los impactos identificados. Para facilitar la identificacion de los
impactos ambientales, primeramente sc determinan las acciones potencialmente
impactantes, y posterionnente los factores ambientales potencialmente impactados,
por dichas acciones. Todo esto con la finalidad de determinar, qué sucede por
diferentes acciones sobre el inedio. Como se ilustra en el siguiente esquema:

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

2

ACTIVIDAD ; MEDIO

QUE SUCEDE AMBIENTE

Estableciendo para cada uno de los puntos de identificacion de acciones y factores
ambientales alterados, una metodologia que facilite su identificacion y que se
presenta a continuacion.

Acciones potencialmente impactantes.

Se establecen en este punto, dos relaciones definitivas, wuna para cada periodo
considerado, como acciones susceptibles de producir impactos durante la fase de
construccion o instalacion, y acciones que puede ser causa de impactos durante la
fase de funcionamiento. En ocasiones sc introduce otra relacion que es la
correspondiente a la fase de abandono, cuando estas circunstancias conlleven algin
riesgo de perturbacion sobre el Ainbiente, aunque cn la mayoria de los casos, no se
detectan prandes alteraciones en esta fase. Para la identificacion de acciones,
impactantes se enfistan los siguientes aspectos:

* Acciones que modifican el uso del suclo.

* Acciones que implican emision de contaminantes

* Acciones que implican sobre explotacion de recursos:

* Acciones que actian sobre el medio Bidtico.

* Acciones que implican deterioro del paisaje.

* Acciones que repercuten sobre las infracstructuras.

* Acciones que modifican el entomo social, econémico, y cultural.
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Esto con el objeto, de quec estas acciones y sus efectos han de quedar determinados
al menos en la intensidad, extension, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad y
el momento en que intervienen en el proceso.

Identificacion de los factores del medio potencialmente impactadas.

En este punto se lleva a cabo, la identificacion de los factores ambientales con la
finalidad de detectar aquellos aspectos del Medio Ambiente cuyos cambios
motivados por las distintas acciones del proyecto en sus sucesivas fases
(construccion, funcionamiento, o abandono), supongan modificaciones positivas o
negativas de la calidad ambiental del mismo. Para la definicion de los factores
ambientales, se aplican los siguientes criterios:

* Ser representativos del entomo afectado, y por lo tanto del impacto total
producido por la ejecucion del proyecto, sobre los factores del medio ambiente
presente en el area del proyecto.

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

* De ficil identificacion tanto en su concepto como en su aparicion sobre
informacion estadistica, cartografia o trabajos de campo.

* De ficil cuantificacion, dentro de lo posible, ya que generalmente muchos de
estos son intangibles, teniendo que recurrir a modelos de cuantificacion especificos,
por ejemplo, factores como el paisaje, ruido, ecosistemas, cambios culturales, etc.).

Con todas estas consideraciones se realizara la identificacion de los elementos del
Medio Ainbiente afectados por el proyecto. Para facilitar la identificacion de los
factores ambientales impactados, generalmente se determinan en los estudios de
proyectos los factores principales del medio ambiente como son: agua, suelo, aire,
flora, fauna y en general el medio socioecondmico. Presentado en el capitulo 11, la
identificacion de algunos de los principales efectos adversos, afectados por algunas
de la principales obras de Ingenieria Civil.
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Evaluacion de impactos ambi
Persigue basicamente la respuesta a las preguntas siguientes, ;Como sucede?,
(Cuando sucede?, y ;Qué tanto tiempo sucede?, en relaciona a la actividad, sobre el
medio ambiente. Representado graficamente en el siguiente esquema:

EVALUACION DE IMPACTOS

9
I ACTIVIDAD | : { mEpl0 |
COMOSUCEDE | AMBIENTE
CUANDO SUCEDE

QUE TANTO SUCEDF.

Las Evaluaciones de Impacto Ambiental (E.LA.) se definen como: Un estudio
encaminado a identificar e interpretar -asi como prevenir- las consecuencias o
efectos ambicntales que detenminadas acciones, plancs, programas o proyectos
puedan causar a la salud, el bienestar humano y al entommo; en otras palabras a los
ecosistemas en ¢l que el hombre vive v de los que depende. Utilizando para ello
métodos y/o téenicas apropiadas para cada caso.

Esta etapa, consiste en determinar la significancia o valoracion de cada uno de los
impactos identificados, por medio de dos formas de evaluacion, la absoluta y la
relativa. La primera consiste en el dimensionamiento del impacto, por medio del
uso de modclos y comparacion de indices de calidad, de entre Tos cuales resulta la
contaminacion de la atmosfera, contaminacion del agva y contaminacion de
recursos. La segunda consiste en el establecimiento de escalas arbitrarias en base al
consenso de expertos, para la valoracion de impactos quc son dificilmente
cuantificables, por cjemplo los presentados en cambios sociales, impactos estéticos
y afectacion cultural. En general es aqui, donde se realiza una prediccion o calculo
de los efectos y magnitud de los indicadores del impacto por lo cual, esta seccion de
los estudios de impacto ambiental, ¢s una de las mas importantes pero tambien
dificil de determinar con exactitud., dado los factores ambicntales a cuantificar.
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Interpretacion de los impactos ambientales.

Consiste cn describir los procesos de cambios que se manifestaran cn los factores
ambicntales por las acciones del proyecto y las consecuencias que pueden
presentarse en ¢l futuro, a raiz de sus cambios. Esta ctapa, en la mayoria de los
casos es complicada, dado las diferentes interpretaciones que cada evaluador puede
establecer para un determinado efecto al ambiente, ya que la mayoria de los casos
los resultados son establecidos en forma subjetiva y cualitativamente, en base al
buen criterio del evaluador.

Para realizar la fase de identificaciéon y evaluacion de impactos ambientales, se
cuenta con una scric de métodos para seguir estas funciones. Estos métodos son
una pieza fundamental en el andlisis de los impactos ambientales, ya que son una
base fundamental para ayudar a la toma de decisiones, por lo que pueden
detenminar la modificacion, aceptacion o rechazo de la puesta en marcha de un
proyecto, si se tomo en cuanta todos sus elementos necesarios para la realizacion de
estos métodos. Entre algunas dc las técnicas o métodos mis empleados en México
se encuentra:

* Matrices.

* Listas de chequeo.
* Redes.

* Superposiciones.

Entre las caracteristicas principales que cuentan cada uno de los métodos
presentados anteriormente, se encuentran las siguientes:

- Capacidad de identificacion de impactos.
- Capacidad de prediccion de impactos.

- Capacidad de interpretacion de impactos.
- Capacidad dc comunicacion,

- Nivel de detalle.

Presentado a continuacion un explicacion breve y un esquema grafico de algunos de
los métodos anteriormente scitalados.
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Matrices.

Establece la interaccion de las actividades generadoras de impactos, con los
factores ambientales recibidores de impacto, para posteriormente, identificar ambas
relaciones, y determinar de una manera subjetiva la magnitud de dichas
interacciones, yva sea numéricamente o por medio de la determinacion del impacto,
ya sea de tipo mitigable, adverso significativo, ben¢fico, etc. Presentado en la figura
No. 1.4, una grafica de la base del método.

Listas de chequeo.

Este método basicamente, se basa en la identificacion de los impactos ambientales
por medio del listado de impactos potenciales, generados por la obra o actividad,
realizando una evaluacion de torma subjetiva de dicho impactos, por medio de
escalas determinadas por un grupo de expertos, que al terminar comparan y
determinan la gravedad de los impactos. Presentado ¢n la Figura No. 1.5, una lista
de comparaciones tipo.

Redes

Mediante estc método, se intenta integrar las causas y consecuencias de los
impactos. al identificar y manejar inteirealciones cntre acciones causantes v
factores del ambiente alterados. por medio del cstablecimiento de redes, lo que
facilita identificar impacto secundarios.. terciarios y de orden superior que pucde

surgir a partir de un accion inicial, como se muestra cn la figura No. 1.6.

Sobreposicion de planos.

Se basa en la claboracion de mapas de impacto obtenidos matricialmente. Se realiza
una superposicion de los mismos en los que se seialan con diferentes tonalidades
de color o con clasificacion numérica los impactos indeseables o generados por la
obra o actividad, en los diferentes factores ambientales que se presentan en la figura
No. |.7.

En el capitulo Il de la presente Tesis, se presenta una clasificacion, y una
descripcion mas detallada, de los métodos mas ideales a las caracteristicas
nacionales, asi como, ejemplos de aplicacion de los métodos mas empleados en cl

pais.
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LISTAS DE CHEQUEO

AREA POTENCIAL
DE IMPACTO

FASE DE CONSTRUCCION

FASE DE OPERACION

Efecto No
Adverso | Efecto

Etecto

Benéfico

Electo
Adverso

No
Etecto

Efecto
Bentfico!

A_Sueio,

troatdn.

b. Pérdida de cal

. Lixviclén.

d. Cubierta Vegetal.

8. Aire.

. Generacibn de ruidas.

b. Generacion de pohvos.

tamiento.

c. Irrigacifn.

d. Suministro.

£ Agus subterrinen

0. Flora.

». Peidida dc Nora.

b. Creacibn de brens veedes,

c. Zonas prolegidas.

E. Fauna.

a. Migracién de fauna.

b. Martsiidad de fsuna

€. Zanas protegidas,

d. Creacién de hbbl

_F. Sociecconémico.
a. Empleos,

b. Crencibn de servicios,

c. Cambjus de residencias,

d. Ateraribn & comerciog,

e. Geaeracion de_energia.

1. Prableaias sociales.

g. Aleracian af paisaje.

FiG. No, 1.5
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SOBREPOSICION DE

PLANOS

TOPOGRAFiIA

GEOLOGIA

EDAFOLOGIA

HIDROLOGIA

VEGETACION

ZONIFICACION

UBICACION DEL PROYECTO
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En general, en cualquier caso en que s¢ hagan evaluaciones de impacto, el estudio
debe girar en torno a los siguientes cuatro puntos:

a) Identificacion causa - efecto.

b) Prediccion o calculo de los efectos y magnitud de los indicadores del impacto,
c) Interpretacion de los efectos ambientales, y

d) prevencion de los efectos ambientales.

En algunas ocasiones una vez evaluado el impacto ambiental, se describe el
escenario ambiental resultante en ¢l supuesto de que se implemente ia obra o
actividad proyectada. Esto con el objetivo de conjugar e integrar los elementos
manejados en los puntos anteriores, de manera que ¢l proceso de evaluacidn cuente
con referencias suficientes, para detenninar el nuevo escenario ambiental.

» DEFINICION DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS.

En este punto se establecen politicas, estrategias, o la aplicacion de sistemas o
" equipos ambientales, con ¢! objetivo de atenuar o minimizar los impactos adversos,

generados en las diferentes etapas del proyecto, siendo esto la base fundamental de

este apartado.

En México se establecen Medidas de Prevencion y Mitigacion, las cuales estan
definidas por la LGEEPA como: (el) Conjunto de disposiciones y acciones
anticipadas, que tienen por objetivo evitar o reducir los impactos ambientales que
pudieran ocurrir en cualquier etapa de desarrollo de una obra o actividad.

.

La determinacion de las medidas mitigacion deben establecerse con el objetivo de
contrarrestar a cada uno de los diferentes impactos, como se muestra en la figura
No.1.8, donde se presenta la clasificacion de los impactos ambientales, y los
objetivos de las medidas de mitipacion de cada uno de los impactos sefalados,
Hevados a cabo por medio de diferetes medios.

En resumen las medidas de mitigacion, establecen tres tipos de efectos, las cuales
se caracterizan, por la eliminacion total del impacto, la reduccion parcial del
impacto y/o la compensacién de! impacto.
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Existiendo diferentes medidas de mitigacion, para contrarrestar los diferentes
impactos, de donde se deben seleccionar las medidas mas adecuadas a las
caracteristicas de! proyecto, los cuales pueden estar representadas por el siguiente
esquema. '

’-——l_CANCELACI()N DEL PROVECTO |

————— ALTERNATIVAS DE UBICACION |
———— MODIFICACION DEL PROYECTO |

MEDIDAS DE
MITIGACION BUENAS PRACTICAS DE
""{ CONTROL
——{  MEDIDAS DE INGENIERIA ]
INSTRUMENTACION DE
MEDIDAS COMPENSATORIAS

Cada una de las medidas de mitigacion se caracteriza por las diferentes acciones o
equipos utilizados para la eliminacion, reduccion o atenuacion de los impactos y
que a continuacion de explica, para determinar una buena eleccion.

Cancelacion del proyecto.

La cancelacion del proyecto se determina como una medida extrema, la cual se
establece, como consecuencia de que no existen altemativas de ubicacion, y que su
establecimiento, genera efectos adversos mds graves a los benéficos, a pesar de la
implementacion de medidas de mitigacion convencionales.

Altemativas de ubicacion.

Cuando se determine por medio de los estudios que la ubicacién de un proyecto en
un determinado lugar, provoque efectos adversos al ambiente, se procede a
determinar, altemativas de ubicacion, que establezcan alteraciones minimas al
ambiente, por el establecimiento de! proyecto en determinada zona.
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Modificacion del proyecto.

Se caracterizan por la alteracion del proyecto en cada una de sus etapas, para
beneficio del ambiente, por ejemplo, en la etapa constructiva, se realizan medidas
de mitigacion, por medio de modificaciones de trazos, cambio de proyecto
arquitectonico, modificacion al armreglo general, modificacion de instalaciones, o
cambios de materiales de construccion. En la etapa de operacion se realizan
medidas de mitigacion en base a la sustitucion de materias primas, modificacion a
las condiciones de operacion, inclusion o incremento de reciclaje, reduccion de la
generacion de residuos, entres otros.

Buenas practicas de control.

Estas se basan en la revision y establecimiento de medidas, que establecen el
control de acciones para evitar efectos adversos. Por ejemplo, durante la etapa de
construccion, se establece un control y seguimiento de las normas o estandares,
especificaciones y procedimientos de criterios ecologicos o constructivos. En la
etapa operativa sc establecen medidas de base a la capacitacion de personal,
revision continua de instrumentos, mantcnimiento preventivo de instalaciones, etc.

Medidas de ingenieria.

En general las medidas de ingenieria, han sido la solucion mas comin para la
mitigacion de impactos adversos debidos a un proyecto. Entre estas medidas se
incluyen los sistemas de control de emisiones a la atmésfera, plantas de tratamiento
de aguas residuales, sistemas de control de residuos peligrosos, etc. en la Tabla No.
1.1, se presentan algunas de la medidas mas importantes de este tipo.

Instrumentacion de medidas compensatorias.

Las medidas compensatorias, se basan en mantener las condiciones ambientales
iniciales, y el mantener un nivel de impacto dentro de los rangos aceptables y/o
tolerables establccidas por las disposiciones legales o la comunidad, de la que
forma parte del proyecto. Las medidas mas comunes que sec emplean, en cada una
de las etapas del proyecto son:

Etapa constructiva: despalme selectivo, balance de terracerias, reduccion de
consumo de agua, regeneracion de dreas, contratacion local de personal.
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MEDIDAS DE INGENIERIA PARA LA MITIGACION DE IMPACTOS

Impacto

Medidas de Mitigacion

AMBIENTE AEREO.
1. Particulas.

2. Gases.

AMBIENTE ACUATICO.
1. Orgénicos.

2, Grasas.

3. Sélidos.
Suspendidos.
Sedimentables.

4. Inorgdnicos.

5. Calor.

OTROS AMBIENTES FISICOS.
1. Ruido.
2. Erosion.

AMBIENTE BIOLOGICO.
1. Obstruccién de rutas.
de migracion.
2, Pérdida de dreas
recreativas.

AMBIENTE SOCIOECONOMICO.

1. Vivienda pars trabajadores.
2. Limitacién de servicios.

Filtro, camara de sedimentacién,
precipitador electr
‘Torres de Iavado y absorbedores.

Lodos activ xdos, lagunas de estabilizacién
y de oxidacién.
Trampa de grasas.

Filtracién (gravedad, flujo ascendente).
Tanque de sedimentacion.

Absorcién.

Torre o laguna de enfriamiento.

Mofle, barrera, cambios en ef proceso.
Proteccién de pendientes (terrazas,
cubierta vegetal).

Escaleras para peces en represas,
pasajes bajo carreteras,
Suplir con dreas adicionales.

Construccién poral de camp [
Incrementar servcios (drenaje, agua potable,
escuclas hospitales, ctc. ).

Tabla No. 1.1
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Etapa operativa; Paro de emisiones atmosféricas durante inversiones, regulacién de
la descarga de desechos, capacitacion del personal de la zona, cerrado de carreteras
durante la temporada de apareamiento, etc.

Etapa de abandono: Regeneracion de suelos, reubicacion de personal, regeneracion
de cuerpos de agua, restauracion ecoldgica, etc,

Dependiendo la seleccion de las medidas mitigacion de las siguientes
caracteristicas:

- A la naturaleza del proyecto en cuestion; las medidas de mitigacion pueden se
especificas para ciertos tipos de desarrollo.

- A la etapa de desarrollo del proyecto; ciertas medidas de mitigacion son
unicamente factibles en etapas particulares del proyecto.

- Al clima y condiciones fisicas locales.

- Al tipo de factores y de organismos que han sido identificados como importantes
en causar efectos sobre la salud.

- Al objetivo del proyecto; las medidas de mitigacion deben permitir cumplir con el
objetivo del proyecto dentro del periodo requerido.

- A los factores socioeconémicos, los cuales pueden afectar severamente la
factibilidad de ciertos tipos de medidas de mitigacion,

En algunas ocasiones y dependiendo de la calidad del estudios de las evaluaciones
de impacto ambiental, se establecen el grado en que serd abatido cada impacto
adverso, tomando como referencia las normas técnicas y legales existentes para el
parametro o parametros analizados, y como complemento de esto sc debera hacer
una estimacion del incremento del costo del proyecto como consecuencia de las
medidas de mitigacion.

Todo lo anterior forma parte de los puntos mas importantes, para la realizacion de
los Estudios de Impacto Ambiental, en un proyecto o actividad, que basicamente
tiende a identificar y valorar los efectos que genera un proyecto en el ambiente, en
base a las caracteristicas del proyecto y por medio de una serie de estudios sobre el
medio ambiente.
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Los estudios de impacto ambiental, pueden ser de diferentes tipos y modalidades,
dependiendo de diversos puntos, asi como, de niveles de estudio, como a
continuacion se resume.

A) Determinacion del impacto parcial (por ejemplo considerando sélo el factor
aire. el factor agua etc.) o sea el estudio de Ia incidencia de ciertas emisiones
sobre la zona de influencia de tal emision y esto es quizé lo que mas se viene
realizando.

B) Estudio completo del impacto fisico, que abarca todas las consideraciones de
este medio.

C) Estudio del impacto fisico y bidtico ( contemplando todo el ecosistema en que
se encuentra la accion o proyecto).

D) Estudio completo, es decir, ailadiendo o todo lo mencionado en el punto C), el
estudio socioecondmico con basc a la determinacion del costo-beneficio, o
bien empleando otras técnicas econdmicas de cvaluacion, ademas de afiadir el
costo de las medidas de mitigacion necesarias para evitar el mayor deterioro
del ambiente a futuro

En cierto modo los cinco tipos de estudios no son mas que una indicacion
secuencial del mismo cstudio, por cuanto se trata de operar sobre impactos o fases
sucesivas. Aplicando tales estudios en un proyecto a:

i) Distintas altemmativas del mismo proyecto o accién

ii) Distintos grados de aproximacion (estudios preliminares o previos, estudios
intermedios, estudios detallados) y

iii) Distintas fases del proyecto (preliminar, en la fase de construccion y/o en la
fase de operacion).

Una vez concluido el Estudio del Impacto Ambiental, se procede a elaborar aqui en
Meéxico, una Manifestacion de Impacto Ambiental, 1a cual cuenta con las siguientes
caracteristicas.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

La Manifestacion de Impacto Ambiental esta determinada por la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, establecida en el Articulo 32,
Capitulo V, donde se detennina que los interesados en llevar a cabo obras o
actividades publicas o privadas deben "presentar ante la autoridad correspondicnte
una manifestacion de impacto ambiental -y-. En su caso, dicha manifestacion
debera ir acompaiiada de un cstudio de riesgo de obra (ver apéndice No. 2)".

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente define como
Manifestacion de Impacto Ambiental (M.1.A.): 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. In la actualidad cexisten tres tipos de modalidades de
manifestaciones de impacto ambiental, las cuales son: General, Intermedia y
Especifica, Estando compuestas cada una, por las siguientes.

MODALIDAD GENERAL
I. Datos generales.
11. Descripcion de la obra
I11. Descripcion del ambiente
1V. Vinculacién de las normas de uso de suelo.
V. Identificacion de Impactos Ambientales
V1. Medidas de mitigacién de impactos ambientales

MODALIDAD INTERMEDIA.
I. Datos generales.
H. Descripcion de la obra o actividad proyectada.
1II. Aspectos generales del medio natural y socioecondmico.
V. Vinculacién de las normas y regulaciones sobre uso del suclo.
V. Identificacion y descripcion de los impactos ambientales que
ocasiona la ejecucion de un proyecto en sus distintas etapas.
Medidas de prevencion y mitigacion de los impactos
ambientales identificados.
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MODALIDAD ESPECIFICA.
1. Datos del organismo proponente
Tl. Descripcion y justificacion de la obra o actividad proyectada.
I11. Descripcion del escenario ambiental con anterioridad a la
ejecucion del proyecto.
IV. Andlisis y determinacion de Ia calidad actual y proyectada de
los factores ambientales.
V. Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales.
VI. Descripcion del posible escenario ambiental modificado.
VII. Medidas de prevencion y mitigacién de los impactos
ambientales adversos identificados al termino de la vida
atil o cese de las actividades.

Estas modalidades estian delerminadas y establecidas por el Reglamento de la Ley

General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, en los articulos 9, 10,

11 y 12, donde se establecen las caracteristicas y utilizacion de cada una. Ademas

la Secretaria de Desarrollo Social, ha establecido instrutivos para su elaboracion
. (Ver apéndice No. 5).

La base fundamental de las Manifestaciones de Impacto Ambiental, son los
Estudios de Impacto Ambiental, los cuales con excepcion de los apartados 1 y [V de
las Manifestaciones de Impacto Ambiental, referentes a: Datos generales del
organismo proponente, y Vinculacion de las normas y regulaciones sobre uso del
suelo. No son contempladas en los estudios de impacto ambiental, debido a que en
estos puntos, se describe y verifica lo siguiente:

1. Datos generales del organismo proponente.

Describe las caracteristicas generales del organismo que presenta la manifestacion
de impacto ambiental, tales como: nombre de la empresa, direccion, nacionalidad,
razon social, registro general de causantes, etc.

1V. Vinculacion con las normas y regulaciones sobre uso del suelo.

En este apartado se verifica, si el uso que pretende darse al suelo, establecido por
las normas y regulaciones de las disposiciones legales establecidas en la zona.
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Estos puntos no representan estudios propiamente dichos, sino que son requisitos
para la realizacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental. Radicando
principalmente la diferencia entre cada una de las Manifestaciones de Impacto
Ambiental, de! grado de profundidad y calidad de los Estudios de Impacto
Ambiental.

Presentado en el capitulo I'V de la presente Tesis, una descripcion mas detallada de
cada una de las modalidades, asi como la descripcion general de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente., y de su Reglamento en materia
de Impacto Ambiental.

En general la realizacion de Manifestaciones de Impacto Ambiental, son un
instrumento que debe realizarse preferentemente, antes de la construccion de un
proyecto, con objeto de:

* Efectuar una mejor planificacion y formulacion de propuestas desde el punto de
vista ambiental:

* Considerar adecnadamente los factores ambientales por parte de las autoridades
publicas y privadas, cuando aprueben una propuesta o determinen una alternativa,

Convirtiéndose hoy en dia a las M.L.A. en una herramienta o instrumento idoneo
para la toma de decisiones, basada en conocimiento amplio e integrado de los
impactos o incidencias ambientales, ya que una evaluacion correcta y oportuna del
impacto ambiental, es indispensable para asegurar el éxito en la inplementacion de
un proyecto a futuro, lo que ocasionaria la adecuada utilizacion y racionalizacion de
los recursos empleados en un proyecto, Ilamese naturales, econdmicos, humanos
y/o técnicos.
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TEMA 11

LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL Y SU
RELACION CON EL AMBIENTE




2.1 CLASIFICACION DE LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL.

CLASIFICACION.

En este capitulo se presenta de mancra general la relacion existente entre el
ambiente y las principales obras de Ingenieria Civil, las cuales debido a sus
caracteristicas, funciones y finalidades se han clasificado en tres ramas principales,
para el mejor estudio y compresion de los efectos adversos provocados por dichas
obras, y que se muestran a continuacion.

OBRAS PARA USO Y
MANEJO DEL AGUA

OBRAS DE OBRAS PARA
INGENIERIA CIVIL SISTEMAS DE TRANSPORTE
OBRAS DE
EDIFICACION

A continuacion se presentan las principales caracteristicas de este tipo de obras, asi
como, la diferentes obras que Ia componen.

A) OBRAS PARA USO Y MANEJO DEL AGUA,

Estas obras se subdividen, de acuerdo a los diferentes tipos de aprovechamiento de
las aguas, las cuales se clasifican en dos tipos:

a) Obras para aprovechamiento
OBRAS PARA USO Y de las aguas subterraneas.
MANEJO DEL AGUA

b) Obras para aprovechamiento
de las aguas superficiales.
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Este tipo de obras tienen una gran importancia para el desarrollo de un pais, dado
que se maneja uno de los principales recursos que es el agua, ya sea, para su
utilizacion o consumo humano, generacion de energia eléctrica, riego de cultivos, y
la creacién de las obras para el saneamiento de las ciudades, y reposicion de mantos
acuiferos, entre las mas importantes. A continuacion se presentan las obras que las
forman, y sus caracteristicas principales de cada una de ellas.

a) Las obras de aprovechamiento de la aguas subterrdneas.

Abarca todas aquellas obras que extraen o reponen agua del subsuelo, entre las que
se encuentran;

1) Estaciones de bombeo de agua potable del subsuelo.

Estas obras consisten en la extraccion de agua del subsuelo, por medio de una
bomba, la cual extrae por succion el agua potable que se deposita en los mantos
acuiferos del subsuelo. En México, 7 de cada 10 litros, de agua potable se extrae de
los mantos acuiferos, por medio de este tipo de obras.

2) Estaciones de bombeo de agua tratada al subsuelo.

Este tipo de obras consiste en reponer el agua extraida del subsuelo, por medio del
bombeo de aguas residuales al subsuelo, las cuales han sido previamente tratadas,
-generalmente a un nivel terciario-, todo esto con la finalidad, de que se recuperen
los mantos acuiferos y que el agua se autopurifique totalmente. Estas obras se
emplean cuando no existen capas permeables en la superficie del suelo, por lo que el
agua se hace llegar a las capas permeables, por medio de la perforacion de tuberias,
y el empleo de bombas colocadas en la superficie. Este tipo de obras se
caracterizan, por el suministro de agua tratada de una planta de tratamiento de aguas
residuales, para posteriormente ser bombeada, al subsuelo, por la estacion de
bombeo, debido a que la capa del subsuelo, es impermeable.

3) Obras de filtracion de agua.

Este tipo de obras persigue los mismos fines que las obras de estaciones de bombeo
de agua tratada, pero con la diferencia, de que dadas las condiciones de
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permeabilidad del suelo en determinada zona, permiten que el agua tratada se filtre
al subsuelo en un tiempo determinado, y sin la utilizacion de una bomba. Consisten
basicamente, en la construccion de estanques con bordos de algiin material
impermeable, los cuales en la superficie del suelo, tienen caracteristicas de
permeabilidad, para poder filtrar el agua tratada o de baja calidad al subsuelo, y asi
finalmente puecda llegar a los mantos acuiferos o crear nuevos mantos acuiferos.

b) Obras de aprovechamiento de las aguas superficiales.

Este tipo de obras aprovechan el uso y manejo de las aguas superficiales, las cuales
se clasifican por su finalidad en:

1) Sistemas de abastecimiento de agua potable.
2) Sistemas de alcantarillado.

3) Sistemas de irrigacion.

4) Obras de generacion de energia eléctrica.

5) Obras de proteccion fluvial.

6) Obras de proteccion maritima.

7) Obras de recreacion.

A continuacion se presentan las principales caracteristicas y las obras que forman,
cada una de estas.

1) Sistemas de abastecimiento de agua potable.

Un sistema de agua potable, es un conjunto de obras con el fin de proporcionar a la
poblacién que lo requiere el agua necesaria en cantidad suficiente y calidad
adecuada. Fundamentalmente el sistema esta constituido por las siguientes obras: de
captacion, conduccion, potabilizacion, regularizacién y/o almacenamiento, y
distribucion.

2) Sistemas de alcantarillado.

La forma mas adecuada de mancjar las aguas residuales,(las cuales se generan por
el uso de las casas habitacion, industrias, comercios, y del agua producto de la
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Hluvia), desde su coleccion hasta su disposicion {inal, es por medio de un sistema de
alcantaniilado. Existiendo bdsicamente dos sistemas de alcantarilado el
denominado: “scparado” donde por una red conducen las aguas residuales
domésticas y por otro las aguas de Huvia, y ¢l sistema "combinado”, que conduce
por una sola red los dos tipos de aguas mencionadas. Los diferentes tipos de obras
que constituyen un sistema de alcautariflado son los siguientes: Captacién y
Conduccion, Tratamiento, y Obras de Descarga.

3) Obras de Irrigacion.

Para una poblacion con actividades agricolas, ¢! riego de terrenos cultivables
representa un factor importante para obtencr adeenadas cosechas, por lo cual un
sistema dc riego es, la aplicacion del agua al suzlo, por medio de un sistema de
canales o tuberias, para proporcionar humedad al suelo, y generar el crecimiento de
fos cultivos. Los principales clementos que . constituyen los tipos de obras
mencionadas son: Obra de toma, Obras de conduccion, Obras de distribucién,
QObras de drenaje y Obras de disposicion.

4) Obras para la generacion de energia ¢léetrica.

La generacion de encrgia eléetrica fundamentalmente es mediante los siguientes
conjuntos de obras: a) piantas hidroeléctricas; b) plantas termoeléctricas; ¢) plantas
geotermoelécetricas; d) plantas nucleares. En seguida se describen brevemente cada
una de ellas.

ay Plantas hidroeléctricas.

La generacion de energia hidroeléctrica se basa cn la transformacion de la energia
hidraulica de un flujo de apua que sc hace llegar a los sistemas mecdnicos rotatorios
(turbinas), poniéndolas a funcionar, los cuales a su vez, inducen el movimiento a
generadores de energia cléctrica. El agua a utilizar puede venir directamente de una
corriente natural con fuerte pendiente o grandes caidas, o bien tomarse de una
fuente artificial. Actualmente es practica comun la utilizacion de presas de
almacenamiento para tal fin. Entre las obras principales de Ingenieria Civil para su
realizacion, se encuentran: la obra de desvio, la cortina para el almacenamiento del
agua, y la obra de toma.

59



b) Plantas termoeléctricas.

Esta se basa en el calentamiento de calderas de enormes voliimenes de agua,
quemando generalmente combustibles fosiles (carbon, petréleo, gas), para generar
vapor de agua que conducido a presion acciona una turbina que a su vez pone en
movimiento un generador de energia cléctrica. El vapor pasa a un sistema
condensador convirtiéndose nuevamente en agua que vuelve a ser calentada para
iniciar otro ciclo. La Ingenieria Civil sélo intervienc en la construccion de fas
estructuras necesarias para poner a funcionar dicha planta.

c¢) Plantas geotermoeléctricas.

La plantas geotermoeléctricas aprovechan la presion del vapor del agua que se
encuentra confinada en el subsuelo para que mediante unos mecanismos controlados
por conduccion hagan accionar a las unidades turbogeneradoras de energia eléctrica.
En este caso no hay un proceso de condensacion del vapor pues no hay una
recirculacion de agua debido a que el vapor del subsuelo fluye constantemente. Aqui
la Ingenieria Civil realiza todas las construcciones de las estructuras necesarias para
su funcionamiento, asi como la perforacion de la tuberia para la extraccion del vapor
del subsuelo.

d) Plantas nucleoeléctricas.

Respecto a las plantas nucleoeléctricas, sus principios de generacion se basan en ¢l
uso de reactores nucleares utilizando el Uranio para producir calor mediante la
fision o fusion de los atomos y elevar la temperatura del agua para producir vapor
que estando a presién activa los mecanismos turbogeneradores en forma similar
como se hace en las plantas termoeléctricas. La Ingenieria Civil en este tipo de
obras se encarga de la construccion de las estructuras necesarias para su buen
funcionamiento y seguridad.

§) Obras de Proteccion Fluvial.

Este tipo de obras, sirven para disminuir el peligro de posibles desbordamientos, en
los rios, ocasionados por una gran avenida de agua en el rio, de igual forma son
utilizadas para desviar la corriente de un rio. Para ello se requiere de distintas obras
de proteccion que se construyen a lo largo de las corrientes. Las obras mas
frecuentes que s¢ construyen son las siguientes: construccion de vasos de
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almacenamicnto (presas) para "amortiguar” la avenida, obras de encauzamiento o de
desvio del escurrimiento por medio de bordos o de muros de encauzamiento.

6) Obras de Proteccion Maritima.

Las obras de proteccion maritima son obras destinadas a salvaguardar tanto a las
embarcaciones que se encucntran en un puerto detenminado, asi como los puertos
mismos y ¢n general los centros habitacionales costeros y terrenos de valor. A estas
estructuras se les conoce con el nombre de diques y su construccion puede ser
sencilla, unicamente apilando en forma longitudinal, rocas de gran peso y volumen,
o bien pueden ser enormes murallas de concreto donde pueden ser utilizadas para la
circulacion de vehiculos, para atracadero de embarcaciones, entre otras funciones.

7) Obras de Recreacion.

Las obras de recreacion son obras destinadas a utilizar el agua para el esparcimiento
y descanso de los habitantes, acondicionando las corrientes y los lagos naturales
para la practica de deportes acuaticos, construyendo pequeiios muelles,
embarcaderos, obras de proteccion, etc., o bien, creando parques de recreo que
tengan como atractivo principal la vegetacion y el agua en su estado natural.

B) OBRAS PARA EL SISTEMA DE TRANSPORTE.

De manera particular, la Ingenieria Civil se encarga de la planeacion, construccion,
y mantenimiento de las obras de sistemas de transporte, las cuales se clasifican en:

OBRAS PARA EL

SISTEMA DE TRANSPORTE

1) Carreteras
2) Ferrocarriles

3) Aeropuertos

4) Puertos

5) Transmision de energia eléctrica
6) Oleaductos

7) Sistemas subterrincos

61



Consideradas de una manera general para su explicacion y definicion de Ia manera
siguiente: '

1) Carreteras.

La carretera se define como la adaptacion de una faja sobre la superficie terrestre
que llene las condiciones de ancho, alineamicito y pendiente para penmitir el
rodamiento adecuado de los vehiculos para las cuales ha sido adaptada,

2) Ferrocarriles.

Un ferrocarril se define como la via provista de guias paralelas, denominadas rieles,
sobre las que se deslizan una serie de trenes que son movidos por traccién mecanica
o eléctrica.

3) Aeropuertos.

Los aeropuertos son un conjunto de superficies adecuadas para penmitir ¢l aterrizaje
de las naves (pistas de aterrizaje) y edificaciones que facilitan el aceeso, abordo'y
descenso de pasajeros asi como el manejo de mercancias y en general articulos
para transportar. Las obras principales que constituyen un aeropuerto pucden
resumirse en: a) pistas de aterrizaje y areas de rodamiento, b) obras de drenaje, ¢)
edificios para su funcionamiento.

4) Puertos.

Un puerto comprende una masa acudtica parcialmente cerrada y de esta manera
protegida de tormentas para dar seguridad, acondicionamiento y refugio a las
embarcaciones y penmitirles efectuar las operaciones necesarias para el embarco y
desembarco. Existiendo dos tipos de puertos: los maritimos y los fluviales. Los
cuales se dividen en: industriales, comerciales, turisticos, y mixtos. Las obras
principales de las puertos estan constituidas por el muelle, rompe olas, edificios para
su funcionamiento, y vias de comunicacion terrestre.

5) Transmision de energia.
Son edificaciones y estructuras que permiten la conduccion de energia eléctrica o
bien de lineas telefonicas y telegraficas. El conducir la energia cléctrica desde la



planta de generacion hasta los centros de consumo, es necesario la construccion de
estructuras metalicas que sostengan los cables de alta tension a lo largo dec la
conduccion. De igual manera sc necesitan postes de madera o de metal, para
sostener los cables telefonicos y telegraficos para poder enviar las sefiales de
comunicacion,

6 ) Olcoductos.

Los olcoductos son un sistema de tuberias de diferentes tamaiios y materiales, que
transportan en su interior, productos liquidos de un centro de produccion a otro, los
cuales se encuentran enterrados en el subsuelo o sobre la superficic del suclo.

7) Sistemas subterrancos.

Este tipo obras se caracterizan basicamente por la perforacion y construccion de
tineles subterrancos. En México, este tipo de obras se han utilizan basicamente pary
dos fines, para el transporte de personas por medio de sistemas férreos (metro), y
para el desalojo de aguas residuales, por medio de una red de tancles subterraneos.
(drenaje profundo).

C) OBRAS DE EDIFICACION.

Las obras de cdificacion, son esencialmente consideradas, como el conjunto de
estructuras fisicas cuya funcion principal es servir como medio de desarrollo de las
actividades de una poblacion, Estas estructuras en términos generales sirven como:
casas habitacion, centros de trabajo y centros de recreacion. Dividiendo para su
comprension en dos ranias:

1) Obras Urbanas.

OBRAS DE EDIFICACION}——

2) Obras Rurales.
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1) Obras Urbanas.
Entre las principales obras urbanas se encuentran:

a) Viviendas.

Estas estan constituidas por todo tipo de estructuras, que sirven para el habitat de
las personas, de entre las que se encuentran: casas habitacion, vecindades, edificios
departamentales, conjuntos habitacionales, etc.

b) Industriales.

Comprenden el conjunto de obras, destinadas al procesamiento de productos
artificiales o naturales, que por su grandes dimensiones, crean alrededor de esta,
zonas urbanas. Entre las que se encuentran la industria, quimica, petroquimica,
farmacéutica, etc.

¢) Comerciales.
Comprende los grandes centros comerciales como: bodegas, tiendas, bancos,
mercados, supenmercados, ctc.

d) Institucionales.
Son las estructuras y obras que sirven para el desarrolio del Estado, entre las que se
encuentran, los edificios pliblicos.

¢) Centros recreativos.

La construccion de centros recreativos, varian dependiendo de la finalidad de su
construccion, los cuales pueden ser: bainearios, parques de diversiones, centros de
diversion, etc.

) Monumentos.

Son las estructuras esculturales o artisticas, que por sus grandes dimensiones, es
necesania la participacion del ingeniero civil, para su colocacién y cn ocasiones para
e} analisis estructural de dicha estructura. Ademas de la restauracion y reparacion de
fas estructuras consideradas como patrimonio nacional, como han sido los casos de
las obras de nivelacion de la vicja Basilica de Guadalupe y la Catedral
Metropolitana.



2) Obras rurales.
Entre las mas importantes se encuentran:

a) Agricola.

Las cdificaciones de tipo agricola comprenden basicamente las unidades agricolas
constituidas por casas habitacion de tipo rural, edificaciones con fines de
almacenamiento y proceso primario de los productos agricolas (bodegas,
procesadores primarias, empacadoras, ctc.).

b} Pecuarias

Las obras de tipo pecuario, son las destinadas al criadero de ganado, aves y otras
especies, asi como, la explotacion de sus productos denvados; Esto es: granjas,
establos, rastros, procesadores, etc.

c) Industriales y comerciales.

Comprenden el conjunto de edificaciones y servicios que apoyan la explotacion,
industrializacion y comercializacion de productos de alguna region., como son: los
aserraderos, industrializacion de  frutas y vepetales, y en peneral plantas
procesadores que pueden obtenerse en una region determinada.

d) Pozos petroleros.

Los pozos petroleros, se caracterizan por la extraccion de petréleo y gas. Los cuales
se clasifican en dos tipos: terrestres y maritimas. Las primeras consisten en la
construccion de una estructura metdlica, que sirve de soporte a la barrena, la cual
perfora el subsuelo y suministra la tuberia para {a extraccion del petréleo o gas. Las
segundas consisten, en la construccion de una plataforma en ¢l mar, a base de la
perforacion de pilotes en el subsuelo del mar, los acules sirven de soporte para
sostener la plataforma y el equipo necesario para la perforacion del subsuelo
marino, y obtener el petrdleo y gas.

Una vez clasificadas las obras de ingenieria civil, se estudian las consecuencias o
cfectos adversos sobre el medio ambiente, por el proceso de construccion,
operacion y abandono, de las principales obras de uso y manejo de agua, sistemas
de transporte y obras de edificacion, que sc realizan en México. Las cuales para su
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estudio, se senalan los principales factores adversos modificados en el medio
ambiente, como son: Agua, Aire. Suclo. Fauna, Flora, Paisaje y Medio
Socioeconomico. Y que se indican, para cada una de las etapas o procesos de la
obra o proyecto. Ademas en cada una de las obras senaladas, sc¢ establecen algunas
de las medidas de mitigacion mas importantes, para atenuar los cfectos adversos
sobre el medio ambiente, provocados por las obras de ingenieria civil. Seialando
todo lo anterior en los siguientes subcapitulos.

2.2 ALGUNOS EFECTOS ADVERSOS DE 1LLAS OBRAS DE USO
Y MANEJO DEL AGUA.

Como ya se sefialo en la clasificacion de las obras de ingenieria civil, las obras de
uso y manejo de fas aguas, se subdivide en dos ramas, las de aprovechamiento de
las apuas superficiales y las de aprovechamiento de las aguas subterrineas.
Eligiendo para el estudio de los efectos adversos de las aguas supertficiales, a las
presas en general y a las centrales termoeléctricas. Mientras en las obras de aguas
subterraneas se¢ eligieron las obras de bombeo de agua subterranea. Esto debido a
que son de las principales obras que sc construyen y operan en la actualidad en
México, ademas de ser de las obras que provocan importantes alteraciones en el
medio ambiente, y que a continuacion se sefialan.

2.2,1. APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUPERFICIALES,
PRESAS,

Las presas son una de las obras con mayores beneficios a las sociedades, ya que
pueden proporcionar agua potable, riego, y en algunos casos, energia eléctrica a la
sociedades; En este altimo caso, han tenido un gran auge, debido a que son mas
baratas, en cuanto al valor percapita en comparacion a las plantas nucleares y por no
representar tanto problemas técnicos y de riesgo. Pero en los iltimos décadas, se
han observado las consecuencias que provocan por su construccion. Los cuales si no
se estudian con atencion durante el proceso de planeacion, se peneran
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consecuencias bastante negativas sobre la ecologia, clima y sociedades en general.
Sedalando a continuacion algunos de los principales efectos adversos provocados
por la construccion y operacién de dichas presas.

EFECTOS ADVERSOS
Durante su construccion.
Agua.

* Contaminacion del agua por la construccion de la cortina y de las obras de desvio,
debido, a que se provoca un mayor arrastre de solidos en suspension, en el régimen
hidraulico de los rios. Ademds por Jas descargas de aguas residuales de los
campamentos y talleres, y por los residuos de los hidrocarburos utilizados en la
madquinaria, durante el proceso de construccion.

* Durante el Renado de la presa, se presentan cambios fisicoquimicos en el agua, los
cuales dependen, de si el vaso fue desforestaro o la vegetacion menor no fue
removida, ya que al iniciar el llenado del vaso, se iniciaria la descomposicion de
esta materia organica, lo que provoca la alteracion en el pH, cambios en la
turbiedad, en la temperatura, disminucién en el oxigeno disuelto, y aumento de la
demanda bioquimica de oxigeno, al solubilizarse estos materiales y posteriormente
disminuye con su descomposicion. Estos cambios son a corto plazo, directos y
temporales o permanentes.

Suelo.

* Cambios geomorfologicos del suelo por la construccion de las obras de la presa, y
la explotacion de bancos de materiales, que proporcionara la pérdida de cubierta
vegetal y por consiguiente la erosion del suelo.

* Contaminacion del suelo, por los desechos solidos y liquidos producidos en la
etapa de construccion, que generaimente son abandonados, al finalizar 1a obra. Los
cuales alteran significativamente la calidad del suelo.
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Aire.

* En Ia fase de construccion el nivel de emisiones contaminantes, ¥ de polvo en la
atmosfera se incrementara temporalmente, debido a las operaciones de movimientos
de tierras y la extraccion de materiales, y por todos aquellas maniobras que
impliquen el empleo de magquinaria y automotores.

* Alteracién de la calidad del aire a consccuencia del uso de explosivos, para la
extraccion de materiales, construccion de las obras de la presa, y el uso de
maquinaria y automotores, los que praduciran temporalmente cierto nivel de ruido,
teniendo efectos adversos sobre el hombre y la migracion de especies de la fauna,
deteriorando ¢! sistema ecologico.

Flora.

* Pérdida masiva de las especies terrestres, como consccucncia del despalme y
desmonte de la zona que ocuparia el vaso de la presa, provocando en ocasiones la
destruccion de importantes ecosistemas ecalogicos, y la pérdida total de especies.
Ademas de la pérdida de especies acudticas, por la contaminacion del agua por
solidos en suspension.

Fauna,

* La pérdida de vegetacion tiene como consecuencia fa desaparicion de ecotonos
ocasionando la pérdida de refugios y alimentos para consumidores de diversas
especies de la fauna.

* Se produce una mortalidad masiva y migracion de especies, tanto de la fauna
acuatica como terrestre, por la construccion de las obras de presa y el lienado del
embalse, ya que modifica sus habitats y radios de accion.

* El ruido en forma intensiva y a intervalos frecuentes que se produce durante la

fase de construccion, provocara la migracion temporal de especies, alierando pautas
en su comportamiento, como seria el abandono de los nidos.
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* Un impacto importante sobre las comunidades acuiticas, se originaran por las
obras de desvio, las que modifican sus cadenas alimenticias, debido a la
contaminacion del agua, ocasionando la pérdida de especies acuaticas, durante et
proceso de construccion.

* El llenado de la presa causara la destruccion o alteracion de habitats y habitos de
especies terrestres, por su significacion ecologica, ocasionandose cambios en la
composicion de especies que sc integraban en una comunidad. provocando la
reduccion de especies en peligro de extincion o amenazadas, lo cual alterara la
abundancia y diversidad dc especies. De igual manera, los cambios en la
composicion y nimero de individuos alterara definitivamente las cadenas de
alimentacion, modificando considerablemente a las regiones ecologicas que
permanezcan.

Paisaje.

* Modificacion y alteracion de la annonia silvestre, la cual serd sustituida por la
rigidez de un conjunto de estructuras y de vias de comunicacion.

Socioeconémico.

* Desaparicion de actividades econdmicas agropecuarias y ganaderas por la
construccion de la presa, principalmente por la extension que ocuparia el vaso.

* Cambios en ¢l uso de! suclo a consccuencia de la construccion de la presa, lo que
podria ocasionar inconformidades por los habitantes de la region, considerando mal
pago de indemnizacién o afectacion en sus bienes.

* Desplazamiento y reubicacion de los pobladores afectados por lenado del
embalse, representado uno de los efectos sociales adversos mas significativos, por la
inconformidad de estos al ser desplazados, y el inicio de una nueva adaptacion de
vida en poblaciones extraias, ademds de la aceptacion de los habitantes ya
establecidos.
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* Afectacion a los valores sociales y culturales, de las poblaciones nativas, por la
influencia de trabajadores ajenos a la region.

* Aumento considerable en la demoygrafia de la regidn, a consecuencia de la
construccion de la obra,

* Afectacion de valores culturales de los micleos indigenas, -cuando existan en la
region-, a consecuencia de la emigracion de personas ajenas a la region, y del
desplazamiento de sus lugares de origen.

* En ocasiones la pérdida de lugares historico-antropologico de la region o del pais,
por la construccion de la presa en dichos lugares.

Durante la operacién.
Agua.

* Cambios en temperatura del embalse, por la llegada del caudal de agua al vaso, la
cual es relativamente mas fria, a la almacenada en ¢l vaso, provocando efectos
nocivos a la flora y fauna marina y la composicion fisicoquimica del agua.

* La calidad del agua tendera a disminuir a largo plazo en la presa dec
almacenamiento, como resultado de la eutroficacion, en funcion de las alteraciones
fisicoquimicas del agua (pH, Fosforo, Nitrogeno Inorgdnico), disminucion de la
turbiedad, la aparicion de malezas acuaticas, disminuciéon de oxigeno disuelto,
aumento de demanda bioquimica de oxigeno, vertido de aguas residuales de las
zonas cercar s a la presa, la practica de actividades recreativas, y el arrastre de
aluviones. Provocando el azolmamiento de la presa y la pérdida de la totalidad del
agua para fines de abastecimiento de agua potable.

* En las aguas subterrdneas, es de esperarse que no se afecte su calidad, pero si su

cantidad, debido a que la gran extension de la ldmina de agua presionando sobre la
supefrficie terrestre, pennitiendo su infiltracion y, por lo tanto elevar el nivel freatico.
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Suelo.

* Pérdida de la fertilidad de los terrenos aguas abajo de la cortina, por la retencién
de limos y materia orgdnica en el embalse de la presa, los cuales, antes de la
construccion de la cortina, servian como abonos para cultivos.

* Asentamientos de terrenos, acasionados por el peso de la cortina e infraestructura
durante la operacion de la presa. Ademas de derrumbes, por la modificacion del
patron del drenaje, el peso de la cortina, y el manejo del embalse.

Aire.

* Modificaciones sobre el clima en la zona, a consecuencia de la masa de agua
almacenada en el embalse y de la evaporacion de su superficie, lo que provoca,
cambios de temperatura, humedad, aumento de precipitaciones, y las presencia de
neblina entre otros, alterando considerablemente los hébitos y habitats de las

especies.

* Por la operacién de las turbinas y de generadores, empleados para la generacion
de energia eléctrica, cuando se trate de presas hidroeléctricas, se producira un nivel
de ruido importante y permanente.

Flora.

* Transformacion de un sistema biologico terrestre a un sistema acuatico, lo que
implica una serie de cambios complejos, que por lo general, provoca una
disminucion en la diversidad y abundancia de unas cuantas especies, presentando el
rompimiento de cadenas alimenticias y por consiguiente el problema de
regeneracion de especies.

* Alteracion de las poblaciones vegetales terrestres por los cambios en la
microclima de l1a zona, provocando modificaciones en la adaptacion de las plantas
nativas y propiciando la introduccion de otras especies.
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* Disminucion de especies tanto acudticas como terrestres aguas abajo de la cortina,
a consecuencia de la retencion de nutrientes y fitoplanctén, que se queda
almacenado de la cortina.

Fauna.

* Una disminucion de especies acudticas rio abajo de la presa, debido a la
disminucién del plancton que se queda almacenado en ¢l vaso de la presa.

* La fauna acuatica pasa de ser fluvial a lacustre, donde las pérdidas o ganancias de
estas modificaciones, no siempre son ficiles de estimar. Ya que generan
generalmente una menor diversidad y una mayor cantidad de unas cuantas especies,
lo que rompe con cadenas alimenticias y la regeneracion de nuevas especies.

* La presa provoca la incomunicacion de especies migratorias tanto acuaticas como
terrestres, lo que ocasiona su desorientacion y como consecuencia una mortalidad
de especies.

* Llegada de nuevas especies por las condiciones favorables a sus habitats .y

habitos, durante la operacion de la presa, pero generalmente, son especics’cdho’cidas'
como depredadoras, las cuales con el tiempo tienden a eliminar a la mayona de ;
especies de la region.

Paisaje.

* Modificacion de los valores estéticos naturales, ya qixé ch.t'ransffonna g
substancialmente la vista panoramica, cambidndola por un sistema 'lacustrtj: artificial,
y en su caso, cruzado por lineas de transimisidn, cuando- se trate de presas
hidroeléctricas.

Socioeconémico.
* La inundacion de algunos poblados ocasionara la utilizacion de otros espacios

para usos urbanos y asentamiento de poblaciones.
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* Problemas sociales por el aumento demografico de las poblaciones cercanas,
provocando la demanda considerable de servicios, y el aumento de contaminantes
en la zona,

* Creacion de problemas sociales al finalizar la construccion de la presa, debido a
que, ya no se necesitara un gran niunero de obreros para el funcionamiento, por lo
que la mayoria de la gente empleada para la construccién, no sera contratada para
trabajos de funcionamiento de la presa.

* Problemas sociales por la degradacion de las poblaciones cercanas, debido a su
aumento poblacional, provocando la demanda considerable de servicios.

MEDIDAS DE MITIGACION,

Se describen algunas de las medidas de mitigacion recomendables para evitar y, en
sus caso atenuar los efectos adversos, de la construccion y operacion del conjunto
de obras que forman una presa. las cuales en ocasiones no pueden combatir los
efectos adversos al medio ambiente.

Aire.

* Revision periodica de maquinaria y equipo, para controlar y disminuir la emision
de particulas contaminantes y de ruido en la atmoésfera. Y en sus casos la utilizaciéon
de equipo anticontaminante y de emision de ruido en la maquinaria pesada.

* Utilizacion de equipo antiruido, por parte dcl personal que labore en la
construccion de la presa.

Agua.

* Programas de control de calidad del agua, por medio de monitoreos y estudios
integrales, que permitan conocer, evaluar y controlar la calidad del agua tanto del
einbalse como de los cfluentes de los rios,



* Control de malezas acuaticas por medio de técnicas mecéanicas o biologicas, para
eliminar la vegetacion, o al menos, que estas no interfieran, ni en la calidad del
agua, ni en la operacion de la hidroeléctrica, cuando sea el caso.

* Disminucion y contro! en uso de insecticidas, plaguicidas y fertilizantes, en los
alrededores, del embalse, o en su caso, el uso de abonos verdes para la produccion
de especies agricolas.

* Tratamiento de apuas residuales que puedan ser vertidas en el embalse, por las
nuevas poblaciones que rodean el embalse, evitando la contaminacion def agua y el
aumento del fenomena de eutroficacion.

Suelo.

* Reforestacion con especies nativas, en las dreas dafiadas, por la construccién,
evitando la pérdida de suelo por ¢l fendmeno de erosion, y ¢l arrastre de aluviones.

* Uso apropiado del suclo, que tiene por objetivo, darle al suclo el uso éptimo,
aprovechando la vocacion natural de cada terreno.

* Regeneracion de bancos de material, para recuperar la productividad del suclo y
restablecer su potencialidad productiva.

* Construccion de rellenos sanitarios, para evitar la comtaminacion del suelo
proveniente de los desechos sélidos originados por la construccion de la presa, los
campamentos, y las poblaciones existentes durante la operacion de fa presa.

* Limpieza de los escombros de la construccion y de los campamentos, que tiene
por objeto, la regencracion de vegetacion en lugar donde estos se encontraban.

Fauna.

* Rescate de especies terrestres, antes y durante la inundacioén del vaso, para evitar
la muerte de los animales que permanczcan en esa zona.
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* Aumentar el niunero y diversidad de cspecies que son susceptibles de cultivarse,
por medio del desarrollo de la acuacultura; introduciendo a aquellas especies, que
por sus caracteristicas bioldgicas permitan ser cultivables en el embalse;
capacitando a la poblacion rural para diche fines, ya que ademas, con esto s¢
mantiene la calidad del agua y se crea una fuente de trabajo en la region.

* Creacion dc zonas de refugio, que tiene por objetivo, proteger a la fauna que es
afectada en sus habitats y habitos, evitando la migracion y la mortalidad masiva de
especies terrestres principalmente, durante ¢l proceso de construccion de Ja presa.

* Reintroducir las especies terrestres que abandonaron su habitat durante el periodo
de construccion y que pueden ser incorporadas nuevamente en la region, sin que se
vayan modificar sus habitats o habitos, especialmente a aquellas especies
amenazadas o en peligro de extincion.

* Introducir especies en nuevos lugares similares a sus caracteristicas, cuando no
sea posible reintroducirlas a sus lugares de origen, por Ia destruccion de sus habitos
y habitats, durante cl proceso de construccion y/o operacion de la presa.

* Establecer criaderos, para proteger, desarrollar y aprovechar las especies nativas
en peligro de extincion o amenazadas, durante la construccion y/o operacién de la
presa.

* Establecimiento de programas de vigilancia y proteccion, para establecer la veda
de especics en peligro de extincion o amenazadas, generando una mayor cantidad y
diversidad de especics.

Flora,

* Restablecimiento de la vegetacion en aquellos lugares en donde sea posible, y
establecer zonas de preservacion de especies, esta actividad debera estar sustentada
en su factibilidad técnica y econémica ascgurando la participacion de la comunidad
para el éxito de la medida.
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* Proteger y respetar la vegetacion existente, del trafico de maquinarias y
automotores, cerrando y protegiendo las dreas verdes por medio de mallas y/o

mamparas durante el proceso de construccion y operacion de la central.
Socioeconémico.

* Incorporacion de la poblacion local al proyecto, por medio de su capacitacion
técnica, para que esta pueda ser empleada en la construccion de la obra.

* Planificacion de los centros urbanos de los trabajadores inmigrantes, para evitar
los problemas posteriores de servicios y mal uso de suelo.

* Organizacion de cooperativas locales de produccion, a fin de salvaguardar las
actividades de la economia regional.

* Capacitacion de la poblacion después de concluida la obra, para ia realizacion de
actividades o funciones econdomicas, dado que algunas de sus actividades
desapareceran por la construccion y funcionamiento de la obra.

* Creacion de centros educativos, técnicos y culturales, que permitan a las nuevas
generaciones de pobladores, elevar su nivel educacional y de vida.

* Fortalecer las actividades productivas tradicionales, promoviendo el mercado de
los productos regionales a través de canales institucionales de abasto.

* Evitar la dispersion de las comunidades indigenas, -cuando existan en la zona-,
respetando y fortaleciendo sus patrones culturales.

* Creacion de acuerdo mutuos, con la poblacion desplazada de sus lugares de
origen, respecto al pago de indemnizaciones y scleccion del lugar para su nuevo
hogar.

Como sc pudo observar la construccion y funcionamiento de una presa, puede
alterar y provocar la pérdida de importantes sistemas ecolégicos y la alteracion de
climas, asi como la baja produccion de ticrras agricolas aguas abajo, y que en
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general, estos efectos adversos pueden provocar la no aceptacion de las sociedades,
para su realizacion, o que sencillamente pueden resultar mas efectos adversos, que
beneficios, a pesar de la implantacion de medidas mitigacion. Lo que puede impedir
la construccion de dichas presas, como ya ocurrié en Brasil, al impedirse la
construccion de la presa mas grande del mundo en la selva del Amazonas., debido a
que, provocaria el deterioro de uno de los principales sistemas ecologicos del
mundo, y el desconocimiento y estudio de especies.

CENTRALES TERMOELECTRICAS.

Las centrales termocléctricas habfan representado anteriormente la generacion de
energia eléctrica a bajo costo, y sin sofisticados sistemas tecnologicos, ademas de
no necesitar, de grandes extensiones de terreno para su construccién y
funcionamiento; Pero se ha observado al paso del tiempo, que han sido una de las
principales fuentes de contaminacion en la atmésfera y cuerpos acuiferos que los
rodea. Debido a que el agua es calentada a grandes temperaturas, hasta convertirla
en vapor, para poder echar andar las turbinas que transforman la energia motriz en
energia eléctrica. Necesitando para ello, la quema de combustibles fosiles para el
calentamiento del agua. Provocando una gran cantidad de emisiones contaminantes
a la atmosfera, y el deterioro de la calidad de agua, por su calentamicnto continuo;
lo que provoca una gran variedad de efectos adversos, en compailia de los
provocados por la construccion de la central termoeléctrica, y que se sefialan a
continuacion.

EFECTOS ADVERSOS.
Durante su construccién.
Aire,

* Contaminacion de la atmosfera por la emision de ruido de maquinarias y equipo de
construccion, y por el uso de explosivos para la explotacion de bancos de
materiales.
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* Contaminacion atmosférica como resultado de la emision de particulas
contaminantes por el empleo de maquinaria pesada y cquipo de construccion, para
1a realizacion de las obras de la central, ademas de emisiones de polvo por la
explotacion y transporte de materiales.

Agua.

* En ocasiones se presenta la elimmacion de cuerpos acuiferos como lagos o
pantanos, para la ganancia de terrenos en la zona, por medio del relleno de
materiales impermeables; utilizado dichos terrenos para el funcionamicnto de la
termoeléctrica; lo que impide la recarga de mantos acuiferos subterraneos,
provocando la escasez de agua a largo plazo en la zona.

* Contaminacion de las aguas de los rios, lagos o litorales, por a construccion de
canales o obras de desvio, {para ¢l suministro de agua a la central), por el arrastre 'y
aumento de solidos en suspension, durante su construccion, '

Suelo.

* Cambios geomorfologicos det sueto por la construccion de las obras que forma la
central termocléctrica, y la explotacion de bancos de materiales, que proporcionara
{a pérdida de cubierta vegetal y por consiguiente la crosion del suelo.

* Contaminacion del suclo, por los desechos solidos y liquidos producidos en la
etapa de construccion, que gencralmente son abandonados o depositados en lugares
no apropiados, al {inalizar {a obra, los cuales alteran significativamente la calidad
del suelo.

Flors.

* Eliminacion dc vegetacion terrestre por la accion de las obras de despaline,
desmonte, nivelacion de terreno, y explotacion de bancos de materiales, en la zona
donde se construir? la central tenmoeléctrica.
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* Alteracion de los habitats y la eliminacion de vegetacién acuatica, por las obras de
desvio, y/o secado de rios, lagos o litorales, durante el proceso de construccion de
dichas obras o acciones.

Fauna,

* Mortalidad y emigracion de especies terrestres y acudticas en la region, por la
eliminacion de sus habitats y habitos, a consecuencia de la construccién de las
obras.

* Eliminacion en ocasiones de sistetnas biologicos, a consecuencia del cambio o
secado de rios, lagos o litorales. O el cambio de sistemas fluviales a lacustres.

Sociocconémico.

* Pérdida de actividades ccondmicas como son las agricolas, ganaderas, pecuarias,
entre otras, por la utilizacion de predios por la central termoeléctrica y de la
explotacion de materiales. Ademis por los cambios sufridos en el medio,
principalmente de los cuerpos acuiferos.

* Molestias en las poblaciones cercanas a la construccion, a consecuencia del ruido,
polvo y demads emisiones.

* Aumento considerable en la demografia poblacional de la region, a consecuencia
de la construccion de la obra. generando problemas de vivienda, servicios publicos.

* Afectacion a los valores sociales y culturales, de las poblaciones nativas, por la
influencia de trabajadores ajenos a la regién. -

Durante {a operacién.
Agua.

* Deterioro de la calidad del agua a consecuencia de su-calentamiento, como,
consecuencia de su empleo para la generacion de energfa. alterando las propiedades
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fsncoqlnmms v bacteriologicas, del medio al que: penenccc al ser rez,resada a'su
lugar de origen, a una temperatura dlfcreme dc la nuual e

* Creacion de las aguas residuales a coh’sccu'cncia'vdel emplco’de agua, en los
procesos mecanicos y fisicoquimicos rcahzados en la central tcnnoelectnc'x para su
funcionamiento.

Aire.

* Contaminacion atmosférica como resullado de la emision de sustancias
contaminantes como particulas de carbono, azufre, biéxido de carbono, biéxido de
azufre, entre otras, por la quema de combustibles para la generacion energia
eléctrica, y que son enviadas por las chimeneas de la central termoeléctrica, a la
atmosfera, teniendo grandes deterioros en el medio en general.

* Contaminacion por ruido, durante todo el periodo de funcionamiento de la central,
que afectara principalmente a los pobladores cercanos a la central termoeléctrica. y
las especies de la fauna.

* Cambios de clima por ¢l aumento de la temperatura alrededor de la central
termoeléctrica, y por la emision de particulas a la atmosfera, como resultado del
funcionamiento de la central. lo que provoca la generacion al paso del tiempo, de las
Namadas lluvias acidas en {a zona, afectando a todo el medio ambiente alrededor de
la central.

Suelo.

* Afectacion de la calidad del suelo a consecuencia del deposito de cenizas y de
otras sustancias, como resultado dc su retencion en chimeneas y calderas; las cuales
generalmente, son depositadas en extensiones de suelo cercanas a la central.

* Deterioro de 1a calidad del suelo a consecuencia de las Huvias dcidas provocadas
por la central termoeléctrica.
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Flora y Fauna.

* El aumento de temperatura sobre los medios acuiferos, después de la salida del
agua del proceso de la central, afecta todo el comportamiento bigtico del sistema ahi
establecido, principalmente a las cadenas alimenticias, ya que sc genera una
disminucion del oxigeno disuelto, factor importante para el desarrollo de la vida
acuatica, provocando a largo plazo la eliminacion total de la vida acuatica én la
zona.

* La operacion de la central termoeléctrica causa efectos adversos a las especies de
la flora y fauna, a consecuencia de la alteracion que sufre sus habitats y habitos, por
las causas del aumento de ruido en la zona, aumento de temperatura alrededor de la
central, emision de particulas a la aimosfera y la creacion de lluvias dcidas, entre las
causas principales; lo que provoca la alteracion de rutas migratorias entre especies
terrestres y voladoras, creacion de enfermedades entre especies, mortalidad y
migracion de especies por la inadaptacion de las nuevos hibitos y hébitats,
disminucion de la diversidad de especies y el rompimiento de cadenas alimenticias,
entre los efectos mas adversos.

Paisaje.

* Deterioro de la calidad visual y paisajista, a consecuencia de la emisién de
particulas contaminantes a la atmosfera, por las chimecneas de la central
termoeléctrica,

Socioeconomico.

* Molestias a los pobladores cercanos, a consecuencia del ruido y la emision de
particulas a la atmosfera.

* Creacion de problemas sociales al finalizar 1a construccion de Ia central, debido a
que se necesitara obreros calificados para su funcionamiento, por lo que la mayoria
de la gente empleada para la construccion, no serd contratada para trabajos de
funcionamiento de la central.
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* Generacion de enfermedades, por la probabilidad. de ingerir acuiferos
contaminados por la poblacién, debido al mancjo y dlSpOSlCIOll dc Ios residuos de la
central termoeléctrica.

* Afectacion de actividades agropecuarias, ganaderas. y/o de pesca, por la
contaminacion del suelo y agua, a consecuencia de la Crcacién' de lluvias dcidas y de
desechos solidos y liquidos, que contaminan el suelo 'y agua, haciéndolo cada vez,
menos productivo.

* Problemas sociales por la degradacion de las poblaciones cercanas, debido a su
aumento poblacional, provocando la demanda considerable de servicios.

MEDIDAS DE MITIGACION.,

En la actualidad este tipo de obras, se caracteriza por una serie dc medidas de
mitigacion de las llamadas de ingenieria, ya que tanto, para la emision de particulas
a la atmésfera, como para ¢l enfriamiento y tratamiento de aguas, existen medidas
de ingenieria, las cuales han sido desarrolladas, por medio diferentes tecnologias
para evitar y controlar dichos eiectos adversos, como se muestran a continuacion.

Aire,
* Revision periodica de maquinaria y equipo, para controlar y disminuir la emision
de particulas contaminantes y de ruido en la atmasfera. Y en sus casos la utilizacion

de equipo anticontaminante y de emision de ruido en la maquinaria pesada.

* Utilizacion de materales amortiguadores de ruido, como mamparas de plastico o
madera, para amortiguar el ruido en ciertas regiones, con altos indices de ruido. "~ .

* Instalacion de precipitadores electrostaticos, para la retencion de particulas ala -
atmosfera v 1a construccion de chimeneas con alturas de 120 m. pam provocar la
dispersion de contaminantes en ci aire.

* Quema de combustibles que no son tan contaminantes al aire, como es:la
utilizacion de gas natural.
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Agua.

* Construccion de fosas sépticas con campos de absorcion, o sanitarios moviles
para la recoleccion de aguas residuales, generadas durante el proceso de
construccion, para impedir la contaminacion de acniferos superficiales y
subterraneos.

* Recarga de acuiferos por medio de sondeos de agua o de lagunas de filtracion por
medio de agua tratada o de agua de baja calidad en la zona.

* Tratamiento de las aguas residuales producidas por el funcionamiento de la
central, 2 un nivel de tratamiento, que no afecte las condiciones ambientales de la
zona y que puedan ser reutilizadas en procesos que utiliza la central para su
funcionamiento.

* El empleo de condensadores para el enfriamiento del agua, utilizada en forma de
vapor, para el proceso de generacion de energia eléctrica, para retornarla a una
temperatura similar a la de su lugar de origen.

Suelo.

* Reforestacion con especies nativas, a las zonas dafladas o alteradas, para
recuperar areas verdes y evitar la crosion del suelo.

* Regeneracion de bancos de materiales, por medio de los residuos de las
excavaciones realizadas en la construccion, para recuperar la productividad del
suelo.

* Utilizacion de abonos verdes, con el objeto de no alterar la composicion
fisicoquitica del suclo, y como consecuencia su productividad.

* Construccion de rellenos sanitarios, para evitar la contaminacion dcl suelo, debido

a los desechos solidos originados por la construccion de la central, los obtenidos por
las calderas y el funcionamiento general de la central.
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Flora.

* Restablecimiento de la vegetacion en aqucllos Iugares en donde sea posible, y
establecer zonas de preservacion de eqpec:es esta actividad debera estar sustentada
en su factibilidad técnica y econdmica 'Ncgurando la participacion de la comunidad
para el éxito de la medida.

* Proteger y respetar la vegetacion existemte, del trafico de maquinarias y
automotores, cerrando y protegiendo las dreas verdes por medio de mallas y/o
mamparas durante el proceso de construccion y operacién de la central.

Fauna.

* Reintroducir las especies terrestres, que abandonaron su lugar de origen, a
consecuencia de la construccion de la obra,

* Creacion de zonas de refugio, que tiene por objetivo, proteger a la fauna que
afectada o que emigra, por el proceso de constritccion u operacion de la central,

* Establecimiento de criaderos, para proteger, desarrollar y aprovechar a las
especies nativas amenazadas y de interés comercial.

* Establecimiento de programas de vigilancia y proteccion, para establecer la veda
de especies en peligro de extincidon o amenazadas, generando una mayor cantidad y
diversidad de especies.

Socioeconémico.

* Incorporacion de la poblacion local al proyecto, por medio de su capacitacion
técnica, para que csta pueda ser empleada en la construccion de la obra, y sean
beneficiados directamente por la constriccion de la obra.

* Planificacion de los centros urbanos de los trabajadores inmigrantes para evitar los
problemas posteriores de servicios y mal uso de suelo.
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* Organizacion de cooperativas locales de produccion, a fin de salvaguardar las
actividades de la economia regional.

* Capacitacion de la poblacion después de concluida la obra, para la realizacion de
actividades o funciones econdmicas, dado a que algunas de sus actividades
desaparecicron por la construccion y funcionamiento de la obra.

* Creacién de centros educativos, técnicos y culturales. que permitan a las nuevas
generaciones de pobladores, elevar su nivel educacional y de vida.

* Fortalecer las actividades productivas tradicionales, promoviendo el mercado de
los productos regionales a través de canales institucionales de abasto.

Este tipo de obras como se pudo observar, puede representar serios problemas a la
atmosfera y cuerpos acuiferos de la repgion, y como consecuencia el deterioro de
sistemas ccologicos en la region, tanto acuaticos como terrestres, y al paso del
tiempo problemas climatoldgicos con la aparicion de lluvias 4cidas, lo que puede
provocar, el deterioro del medio ambiente en general de la region, originando
grandes problemas a las sociedades. En la actualidad, con una buena planificacion
en la seleccion del sitio de operacion, y con una buena serie de equipos para la
disminucion de contaminantes, y una apropiada seleccion y supervision de medidas
de mitigacion, estas obras representarian efectos minimos al ambiente, y por
consiguiente, la generacion de una impodante fuente de energia eléctrica, con todos
los beneficios que esta trac a las sociedades.

2.2.2 APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.

Meéxico es uno de los paises mas beneficiados en el mundo con recursos acuiferos
subterrancos, lo que ha representado su explotacion de dichos mantos acuiferos,
para el abastecimiento de agua a una de las mas grandes poblaciones del mundo,
que es la Ciudad de México. Durante muchas décadas, el suministro de agua
potable a sido cubierto, pero a representado una serie de efectos adversos, que hoy
en dia representan problemas serios para las futuras generaciones, por lo que el
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estudio de las plantas de bombeo y sus posibles consecuencias en el medio ambiente
son analizadas a continuacion.

ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUA POTABLE,

Estas son unas de las pocas obras que por sus pequeias dimensiones, anferionnente
no se les daba importancia en la evaluacion del impacto ambiental, debido a que los
efectos adversos no se presentan en forma immediata, y por no presentarse cfectos
sobresalientes durante su construccion, Radicando su importancia, por ser una de las
obras que suministran, uno de los principales recursos naturales que es el agua, y
que por el paso del tiempo y por la sobre explotacion del agua, por estas obras,
puede provocar la escasez total de apua subterranea en la region, en donde
anteriormente se encontraba cn abundancia, provocando ademas efectos secundarios
en las sociedades o ciudades, como se seifiala a continuacion.

EFECTOS ADVERSOS.
Durante la construccion,

Los efectos adversos son minimos durante ¢l proceso de preparacion del sitio y de
construccion de las estaciones de bombeo, debido a sus pequeiias dimensiones,
teniendo solo efectos adversos relativos a la eliminacion de la cubierta vegetal, y la
generacion de ruidos, por la perforacion de los barrenos para la introduccion de la
tuberia que extraera el agua del subsuelo, y de los provocados por la construccion
en general. Mientras en el medio sociocconomico. son relativamente minimos sus
efectos adversos y de poca transcendencia, pero con efectos, muy importantes para
1a subsistencia de las comunidadcs.

Durante la operacién.
Aire,

* Se a dicho, que la extraccién del agua a modificado los cambios de clima, pero
hasta el momento no sea podido confirmar esta hipotesis.
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Agua.

* Escasez de agua potable de buena calidad a futuras generaciones, por no recargar
los mantos acuiferos, a la velocidad de su extraccion.

* Deterioro de la calidad del agua de los mantos acuiferos, a consecuencia de la
sobre explotacion de dichos mantos acuiferos, debido 2 que no se permite
totalmente su auto depuracion natural, por la rapidez de su extraccion.

Suelo.

* Hundimientos diferenciales en grandes extensioncs de suelo, a consecuencia de la
extraccion de agua del subsuelo, principalmente cn las regiones donde sus extractos
de suelo estan constituidos por arcillas y limos, como es ¢l caso del Valle de
Meéxico, lo que provoca, que el suelo se comporte como una esponja, la cual, al
extraerle agua se comprime, por el peso de las estructuras, que estan sobre ella, lo
que provoca cambios geotécnicos en la estructura del suelo, y que genera el
hundimiento acelerado de algunas ciudades con estas caracteristicas.

Flora, Fauna y Paisaje.

* Cambios minimos en el comportamiento d¢ especies y del paisaje por el
funcionamiento de la planta de bombeo, y que en su caso pueden ser afectadas en
forma indirecta por el hundimiento de las ciudades.

Socioeconomicos.

* A consccuencia de los hundimientos, sc¢ pueden afectar los sistemas de
alcantarillado de las ciudades lo que provocaria, inundaciones cn los centros
urbanos, debido a que las obras de alcantarillado de aguas negras, van quedando
mas abajo de las zonas de desalojo, como rios o canales principalmente.

* Deterioros estructurales en grandes cdificaciones, por hundimientos del suelo, lo
que representaria grandes peligros a las poblaciones que habitan dichas estructuras.

87



* Incosteabilidad de-las obras de bombeo de agui al paso del tiempo, debido a que
se tienen que realizar, perforaciones cada vez mas profundas, para llegar a los
mantos acuiferos, volviendo técnica y econdmicamente imposible 1a realizacion de
dichas obras. :

MEDIDAS DE MITIGACION.

Dentro de las medidas de mitigacion de este tipo de obras, se encuentran la creacion
de obras de ingenieria civil que pueden revertir los efectos adversos, como son el
caso de los sondeos de agua tratada o obras de filtracion, que atentian los efectos
adversos generados por la obras de bombeo de la manera siguiente.

* Recarga artificial de acuiferos. por medio de estanques de infiltracion y/o sondeos
de infiltracion. Los primeros consisten basicamente, en la construccion de estanques
con bordos de algin material impermeable, los cuales en la superficie del suelo,
tienen caracteristicas de penneabilidad, para poder filtrar ¢l agua tratada o de baja
calidad al subsuelo, y asi finalmente pueda llegar a los mantos acuiferos o crear
nuevos mantos acuiferos. Mientras los sondeos o pozos de infiltracion, se emplean
cuando no existen capas pernneables en la superficie del suelo, por to que el agua se
hace llegar a las capas permecables, por medio de la perforacion de tuberias, y el
empleo de bombas colocadas en la superficie. Ademas de la recarga de acuiferos
por medio de la construccion de estas obras, se persigue ¢l tratamiento adecuado de
las aguas residuales, ya que un tratamiento secundario o terciario, no elimina
totalmente los solidos en suspension y microorganismos, siendo estas impurezas
climinados al ser filtrados por los extractos del suelo, y finalmente obtener al mismo
tiempo un mejor aprovechamiento de los recursos.

* Creacion de campaias dirigidas a la poblacion para el ahorro de agua, y la
recomendacion a las industrias para el uso de agua tratada en aquellas actividades
que no necesiten agua potable.

* Creacion de areas verdes en todos los sitios donde sea posible de las ciudades,

utilizando agua tratada para su riego. Con la finalidad igualnente de recargar
acuiferos y en general para la creacion de mejores ambientes.
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* Empleo de productos ahorradores de agua, como WC, Lavabos, regaderas, etc.,
por parte de las socicdades.,

* Reutilizacion de las aguas residuales tratadas, en usos donde no se requiera la
calidad de agua potable, por ejemplo en usos industriales, recreativos y en
ocasiones para el empleo de ricgos, por medio de agua tratada a nivel terciario.

Estas son unas de las mis importantes medidas de mitigacion, para ser empleadas
en general cn todas las ciudades con estos problemas, como es el caso de la Cd. de
México. Pero hoy en dia son pocas las obras de sondeo de agua y filtracion, en
comparacion a las obras de bombeo, por lo que es necesario el aumento de dichas
obras en la Cd. de México. Observando tambicn que la solucion a estos problemas,
es necesaria la participacion de fa poblacion en el ahorro y uso eficiente de los
recursos acuiferos, ademas de Ia planificacion adecuada de las ciudades, las cuales
deben de contar con un porcentaje aceptable minimo de dreas verdes en las
ciudades, para la recuperacion natural de los inantos acuiferos, y poder conservar
este recurso fundamental en el territorio nacional.

2.3 ALGUNOS EFECTOS ADVERSOS DE LAS OBRAS PARA SISTEMAS
DE TRANSPORTE.

Los sistemas de transporte en México son de las principales obras que en los
altimos afos han aumentado su realizacion, debido a que representa los medios
para la comunicacion de las sociedades, por medio de transporte de mercancias y
personas. Es por esto, que sc analizan dos de los principales sistemas de
comunicacion e¢n México, que hoy en dia han aumentado considerablemente su
construccion y operacion, como son: lus puertos y carreteras.

PUERTOS.

Los puertos son sistemas de transporte, que se caracterizan por la utilizacion de los
mares y rios, para el transporte de personas, mercancias y/o productos
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explotacion, como ef purulm Representado efectos adversos, |)rincipulmuuc en los
cuerpos acuiteros y en las -especies acudticas. que se uuuunrnn nln.dx.dm dd
puerto, como se explica a continuacion.

EFECTOS ADVERSOS.
Durante la construceion.
Agua o Medio Marino.

* Pérdida de cuerpos acuiferos, debido a: la' g L.an'mcm de tc:reno nl ‘mar, por medlo
del relleno de materiales qelccmonadoq pam dlChOS l'nus pxoxocdndo problc.nns de
ecologia, paisajistas y sociales, : :

* Contaminacion de las apuas Iltoralcs por la consmlccno de:m
ademas del dragado efectuado para su constmccton vn que phca 'x pcrfnr'mon
pilotaje, y voladuras, en el subsuclo del agua, provocando ol anastrc ¥ aumemo de
los solidos suspendidos en los litorales c(.rumos. por el arrojo’ y movimiento de
materiales en el mar en dicha zona, generando turbicdad, quc impide la filtracion de
la luz solar, ocasionando la muerte de todo tipo de organismos.

* Modificacion del flujo de corrientes. fluviales, por ‘la creacién de nucvas
pendientes y microrelieves, lo que provoca daitos en la hidrologia de la zona, y la
posible contaminacion de fuentes de abastecimiento agua dulee, por el aumento de
salinidad, al mezclar agua dulce con agua de mar.

* Efectos sobre la geohidrologia subterrines, debido a la construccion de diques'y
muelles, ya que provocaria la no ‘circulacion de agua subterranea al mar, ddcmas de
la contaminacion de dicha a[,ua subterranea ’

* Contaminacion de cuerpos aculferos por | los desechos Ilqmdos durante el proceso
de construccion,

* Cambios en las corrientes cercanas por la construccxon de dlqucs o muelles, lo que
impide Ia entrada de planctén.
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Aire.

* Contaminacion atmosférica - como resultado de la emision de - particulas
contaminantes, por el empleo de maquinaria pesada y equipo de construccion; para
la realizacion de las obras del puerto, ademas de emisiones de polvo por la
explotacion y transporte de materiales.

* Contaminacion de la atmoésfera por la emision de ruido de maquinaria'y equipo
de construccion, y por el uso de explosivos para la explotacion de bancos de
materiales.

Suelo.

* Cambios en la batimetria de los litorales de la zona, v en las propiedades
geotéenicas del subsuelo del agua, a consecuencia del relleno y extraccién de
materiales del mar, para la construccion de la darsena, muelles y diques, lo que
provoca alteraciones en vida acudtica de la region, y pérdida de vistas paisajistas
submarinas.

* Cambios geomorfologicos del suelo por la construccion de las obras que forman el
puerto, y la explotacion de bancos de materiales, que propicia la pérdida de cubierta
vegetal y por consiguiente la erosion del suelo.

* Contaminacion del suelo, por los descchos sélidos v liquidos producidos en la
etapa de construccion, que generaimente son abandonados o depositados en lupares
no apropiados, al finalizar la obra, los cuales alteran significativamente la calidad
del suelo.

Flora.
* Pérdida masiva de Ia vegetacion terrestre, por la accion de las obras de despalme,

desmonte, nivelacion de terreno, y explotacion de bancos de materiales, en la zona
donde se construird la infraestructura para ¢l funcionamicento del puerto.
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* Ademas de la pérdida de especies acuaticas, por la contaminacion del agua, por
solidos en suspension, provocando la destruccion de importantes ecosistemas
ecologicos y la pérdida total de especies acuaticas en la region,

Fauna.

* Mortalidad y emigracion de especies terrestres y acuaticas en la region, por la
eliminacién de sus habitats y habitos, a consecuencia de la construccion de las obras
del puerto.

Paisaje.

* Modificacion y alteracion de la armonia visual acuitica y silvestre, la cual sera
sustituida por la nigidez de un conjunto de estructuras y de vias de comunicacion.

Sociceconémico.

* Modificaciones y pérdida de actividades econdmicas de la poblacion, a
conseccuencia de la construccion del puerto.

* Cambios en ¢l uso del suelo a consecuencia de la construccion del sistema
portuario, o que podria ocasionar inconformidades por los habitantes de ia region,
considerando deficicnte su pago de indemnizacion o afectacion en sus bienes.

* Afeclacion a los valores sociales y culturales, de las poblaciones nativas, por la
influencia de trabajadores ajenos a la region.

* Aumento considerable en la demografia de la region, a consecuencia de la
construccion de la obra, lo gue provocaria problemas sociales por la carencia de
servicios en la region.

¢ Afectacion de estructuras de tipo urbano o arqueoldgico, por ¢! uso de explosivos,
y perforacion de pilotes en la superficic terrestre o submarina, lo que generaria
movitnientos sismicos, que pudieran afectar dichas estructuras.



Durante la operacion.
Agua,

* Contaminacion del agua por cl dragado de materiales del mar, ademas del vertido
de aceites y cuerpos flotantes arrojados por las embarcaciones que circulan por el
puerto, lo que provoca turbiedad y como consecuencia la muerte de organistmos por
1a falta de filtracion de luz solar, y pérdida de oxigeno disuclto.

* Eliminacion de corrientes maritimas por la construccion de rompe olas, diques
etc., provocando a largo plazo el fendmeno de Eutroficacion, salinidad y el aumento
de solidos suspendidos, en la region donde se ha establecido el puerto.

* Contaminacion de las aguas del puerto, por el deposito de las aguas residuales
originadas por el funcionamiento del puerto, industrias, comercios y zonas urbanas
cercanas. Ademas por los desechos solidos y fugas de hidrocarburos de las
embarcaciones que circulan por ¢l puerto.

Aire.

* Contaminacion del aire por la emision de particulas y ruido a la atmésfera, debido
a las embarcaciones y equipos de descarga del puerto, ademds por las industrias y
vias de comunicacion establecidas alrededor del puerto.

* Origen de malos olores desagradables, por la contaminacion de las aguas que
forman el sistema portuario, u largo plazo.

Suelo.

* Contaminacion del suelo y playas por la descarga de desechos liquidos al mar y
por los desperdicios de talleres, almacenes, y oficinas entre otros., lo que puede
provocar la lixiviacion del suclo por los aceites, grasas y otro tipo de sustancias
depositadas en ¢l suclo o playas. Ademas de malos olores, y con cllo el
surgimientos de fauna nociva para las poblaciones.
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Flora y Fauna,

* Surgimicnto de especies daitinas al ecosisterna tanto terrestre como acudtico, a
consecuencia de la contaminacion del agua, provocando a largo plazo, la aparicion
de algas, insectos, roedores, ete., 3y la pérdida de flora acuatica en la zona.

* Mortalidad y migracion de especies tanto terrestres como acuaticas, por la
circulacion de embarcaciones y la operacion del puerto en general: debido a la
contaminacion de sus habitats y alteracion de sus habitos, provocando la
disminucion de la diversidad ecologica en la zona, a consecuencia del rompimiento
de las cadenas alimenticias, legando a 1a extincion de la flora v fauna en la region a
largo plazo.

Socioeconémico.

* Pérdida de actividades pesqueras alrededor del puerto, debido a la posible
contaminacion de las aguas del mar, por el derrame accidental de hidrocarburos u
otras sustancias, que afecte la calidad del agua.

* Invasion de predios alrededor del puerto, por el aumento considerable en la
poblacion y por una mala planificacion del uso del suelo.

* Aumento considerable de la demografia poblacional por la operacion del puerto,
lo que provoca problemas sociales, a consecuencia de la demanda de servicios de
las poblaciones que se establecicron alrededor del pucrto.

* Aumento considerable de residuos solidos y liquidos, lo que podria provocar el
surgimiento de enfermedades, por la mala atencion de este problema.
MEDIDAS DE MITIGACION.

A continuacion sc seitalan, algunas de las mas importantes medidas para preservar
la calidad de las aguas y de las especies que habitan los puertos.
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Agua.

* El tendido en el mar, de mallas con claros lo suficientemente pequeitos, para
retener los finos generados por las voladuras y la construccion del puerto, y asi
impedir la difusion de particulas flotantes y propiciar su sedimentacién en una
superficie controlada. Conservando y revisando continuamente su estado, hasta que
finalice la obra y ya no se encuentren resquicios de turbiedad en el agua.

* Realizacion de monitoreos al sistema marino, antes de la construccion y
funcionamiento del puerto, para establecer los cambios que se han sufrido en la
calidad del medio acuatico en general.

* Tratamiento de las aguas residuales del puerto y sus alrededores, para evitar la
contaminacion de las aguas, ya sea de mantos acuiferos o litorales, o en su caso
evitar su vertido a las aguas sin previo tratamiento.

* Controlar las descargas de agua de lastre de las grandes embarcaciones, y evitar la
reparacion de embarcaciones en el puerto.

Aire.
* Evitar y controlar los polvos que se desprenden por el transporte de materiales, y
por los caminos de terraceria durante la construccion, manteniendo himedos los

suelos y materiales transportados, para con esta medida evitar y controlar su emision
a la atmosfera.

* Evitar el uso de fuego con madera dentro de las obras, (permitiendo solo el uso de
quemadores de gas), para contribuir a la no emision de particulas a la atmosfera y
posibles incendios en la vegetacién cercana.

Suelo,

* Los residuos sélidos que se¢ generen tanto en la construccion y operacion del
puerto, deberan ser almacenados en un lugar apropiado, para posteriormente ser
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trasladados, a un sitio para su nal.umcnlo o almaccnmmcn(o final, y no afectar la
calidad del suelo.

* Almacenamiento de Ia basura producto de.Ia construccion.y operacion del puerto,
en tambos de 200 1., para evitar la. contamiriacién del suelo, por liquidos lixiviados y
el desprendimicnto de malos olores; cunndo no exista; un: S|stema de.recoleccion de
basura apropiado en la region. : :

* Operacion de letrinas o sanitarios méviles, para evitar la contaminacion de suelos
y de acuiferos en fa region, ya que su manlcmmlento y desmantelamiento es sencillo
y practico por ser de tipo portatil.

* Almacenamiento de los combustibles y sustancias para el funcionamiento de
automotores, en tambos de 200 1. y:en-lugares previamente seleccionados, para
evitar contaminacion de suelos y evitar peligros por su mal manejo.

Fauna y Flora.

* Desalojo de peces, antes de las explosiones submarinas, por medio de una malla, a
lo largo y ancho del drea donde se efectiic dicha detonacion, para evitar la
mortalidad considerable de especies.

* Evitar la introduccion de especies de la flora o fauna, ai territorio nacional tanto de
turistas o pasajeros que arriben al territorio, sin los-permisos y reglamentacién
necesarios para cada caso: csto con la finalidad de no introducir enfermedades, y
mantener un control de las especies en la zona o el pais,

* Realizacion de campaias, por medio de scialamientos necesarios, para evitar la
captura de especies, tala de arboles y respecto a la fauna,

* Realizacion en un principio de explosiones de baja intensidad, (después del
desalojo de especies), para monitorear la biomasa del medio marino, y determinar ci
grado en que esta ¢s afectada, y establecer la continuidad y grado de explosividad
de las diversas explosiones, para alterar en lo menos posible el medio acuatico.
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* Los trabajos de despalme y desmonte se deberdn realizar, escalonada y
paulatinamente para evitar la mortalidad de cspecies que sc desplazan muy
fentamente y por consiguiente tengan la oportunidad de desplazarse hacia otros
lugares, que no seran afectados.

* Rescate de especies de [a flora en la region, por medio del destierre de especies
que serian afectadas por la construccion del puerto, las cuales posteriormente son
transplantadas en dreas de jardines del puerto y/o regiones cercanas, o en su caso
incorporarlas a viveros, para su desarrollo y posterior plantio, en otras regiones.

* Limpicza continua de las playas y mares de todo tipo de basura y cuerpos
flotantes, ademas del establecimiento de monitoreos de las aguas del mar durante el
funcionamiento del puerto, para determinar los contenidos de hidrocarburos
disueltos en ¢l agua, y de otras sustancias o propiedades que alteren la calidad del
agua.

* Almacenamiento y transporte de las aguas residuales, en fosas sépticas o
recipientes, para evitar su vertido al suelo y cuerpos acuiferos, ¢ impedir su
contaminacion.

* Creacion de pequeilas islas para la incorporacion de aves, y especies que no son
posibles de reincorpdrarlas en los litorales de la zona.

Paisaje.

* Realizacion de proyectos o disciios paisajistas, que incorporen los escenarios
escenarios naturales a las estructuras del puerto, ademas de valores estéticos,
silvestres y culturales del lugar.

Secioecondémicos.
* Conservar un radio de por lo menos 50 m., de las condiciones naturales en que se

cncuentre la flora, alrededor de las estructuras arqueologicas o historico-artisticas
que se pudicran encontrar en la region, para con ello impedir su deterioro.
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* Aviso e informacion a las poblaciones cercanas del uso de los explosivos, para
que se tomen las medidas pertinentes, de seguridad v desalojo cuando se consideré
conveniente.

* Informacion y propaganda en los alrededores del puerto, asi como del suficiente
namero de depositos de basura, para cvitar tirar basura cn el puerto, por turistas.
trabajadores o poblacion en general, y provocar ambientes limpios con la ayuda de
la poblacion.

* Y las medidas ya sefaladas con anterioridad, y que para los casos de presas y
centrales tenmoeléctricas son inuy similares, como la capacitacion de la poblacion,
incorporacion de la poblacion al proyecto, etc.

Este tipo de obras, como se pudo observar, representa la contaminacion de litorales
y la pérdida de especies a largo plazo, en la zona donde se establezca el puerto.
Pero con una buena supervision y control dec las medidas de mitigacion, estos
efectos adversos pueden scr controlados y poder establecer la convivencia de
especies con las obras de ingenicria, y mantener ¢l control de la calidad del agua.
Cabe seiialar, que si no se cuenta con un buen plan de urbanizacion del puerto, se
provocaran problemas que a la larga, produciran soluciones muy costosas, tanto de
indole econdmico y social, como al medio natural, por la destruccion de recursos
naturales y contaminacion del puerto, en ¢l agua y suelo.

CARRETERAS.

Las carreteras son de las principales obras de ingenieria que se construyen
actualmente en México, pero que anteriormente, no se¢ ponian cn tela de juicio su
construccion y/o operacion, dado sus grandes beneficios a las sociedades, y por que
solo ocupaban una franja de terreno recta o curva en las regiones. De ahi su poca
importancia sobre los efectos adversos al medio ambiente; pero hoy en dia se han
observado, que las grandes carreteras y aun las carreteras agostas, pueden provocar
grandes cambios en regiones muy pobladas de especies de la flora o fauna, y aun en
sentido adverso a sus fines, como se explica a continuacion.
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EFECTOS ADVERSON.
Durante la construccion.
Agua.

* Cambios en la hidrologia de la zona, debido a los cambios de direccion o secado
de corrientes inteninitentes.

* Contaminacion de rios o lagos, por la construccion de puentes, al aumentar los
solidos en suspension y de scdimentos, por el movimiento de tierras, y la
construccion de la estructura.

* Alteracion del flujo y cambios de calidad subterranca, por la construccién de
tineles, provocando cambios en los manantiales de las zonas bajas, al impedir que
el agua siga su curso normal para la alimentacion de cuencas subterraneas.

* Alteracion de las cuencas hidrologicas, que se ven alteradas por el trazos de las
rutas que van faldeando las montailas, impidiendo que el agua corra asi abajo de la
cuenca, por el impedimento de la obras de drenaje de la carretera, modificando los
patrones de escurrimiento de un area determinada, provocando la desecacion de las
areas bajas, y por consiguiente, desequilibrios entre la fauna y la flora.

Suelo.

* El uso de maquinaria pesada y equipo pesado, ocasiona una compactacion en el
suelo que sc manifiesta en las capas del suelo, alterando el drenaje intemo, el
crecimiento de cubicrta vegetal y se propicia una evapotranspiracion mds intensa y
el suclo picrde su agua natural, y sc presenta una disminucion de la calidad del
suclo.

* Cambios en la morfologia del suclo, por la creacion de cortes y rellenos en el
suclo, y la explotacion de bancos de materiales, lo que puede provocar
sedimentacion y crosion del suelo, debido a que crecen las areas expuestas a la
erosion eolica en los cortes del terreno y se favorece el arrastre del terreno.
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Aire.

* Contaminacion por emision de particulas de pblvd'"di‘lfdnt'c'bl proceso” de
construccion, Ademas de la enmision de rundu por- el uso dc e\plosn\m Yy u%o dc
maquinaria pesada.

Flora y Fauna.

* Mortalidad de una gran variedad de especies, por el dcsmontc del lcrreno y para la
extraccion de materiales

*+ Afectacion de la flora y fauna acuatica, por la construccion de terfacerias en las
zonas costeras, y por la construccion de puentes, en rios o lagos, siendo afectadas
por la contaminacion de los cuerpos acuiferos, por solidos en suspension.

* La construccion de la carretera causara la destruccion o alteracion de habitats y
hébitos de especics de la florn y fauna terrestres, que tienen una significacion
ecologica, ocasionando cambios en la composicion de especies que se integraban en
una comunidad. provocando la reduccion de especics en peligro de extincién o
amenazadas, lo cual alterara la abundancia y diversidad de especies. De igual
manera, los cambios en la composicion y numero de individuos allcraréi
definitivamente las cadenas de alimentacion, incrementando la predacién sobre las
especies afectadas.

Paisaje.

* Deterioro del paisaje natural por ¢l cambio en la morf‘ologla de la zona; al aﬁadlr
un elemento extraiio, que generalmente no se mtegra en forma amlomca al pms‘uc

Socioeconéomico,
* Afectaciones en la tenencia de la tierra, por la construccion de la carretera, -

* Eliminacion o reduccion de actividades agricolas, por la ocupacién de terreno de
la carretera, ademas del cambio de estructuras agricolas por el mismo motivo.
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* Deterioro de sitios de interés antropologico-cultural, debido a que el trazo de la
carretera ocupara areas arqueologicas o zonas culturales.

Durante Ia operacién.
Agua,

* Modificacion de la hidrologia del lugar, al impedir el escurrimiento de corrientes,
en época de Hluvias a las zonas bajas de la regidn, por donde exista el trazo de
carteteras, lo que impediria el llenado de lagos o lagunas aguas abajo.

Suelo.

¢ Contaminacién por el tirado dec basura en el suelo, por personas que transitan por
la carretera.

Aire.

Contaminacién atmosférica por la emision de particulas y ruido de los vehiculos que
transitan sobre la cavetera.

Filora y Fauna.

* La operacion de la carretera provoca la incomunicacion de especies migratorias
terrestres, de una region de la carretera a otra, lo que provoca la desorientacion de
especies y como consecuencia una mortalidad de especies. Y la modificacion en los
habitats y habitos de especies al impedir su traslado de un lado de ia carretera a
otro,

* Migracion de especies de la fauna, por el constante ruido de vehiculos que
circulan por la carretera.

* Mortalidad de especies de la fauna cn region, por cl atropellamiento de estas
especies por vehiculos automotores que circulan por la carretera.
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* Por el transito de vehiculos, se provoca la degradacion de plantas circundantes a la
carretera, lo que en ocasiones provoca su eliminacion.

* Todo esto a largo plazo puede provocar la pérdida de especies en la regién y
como consecuencia el rompimiento de las cadenas alimenticias, y finalmente la
descomposicion de la diversidad ecoldgica, llegando finalmente a su destruccion.

Socioeconémico.

* Interferencia de comunicacion comunitaria, cuando la carretera fracciona o divide
un vecindario, colonia o poblado, lo que provoca su pérdida de unidad y
organizacion al tener que desarrollar sus funciones basicas en forma diferente,
resultando afectado el comercio local en forma adversa por esta clase de
perturbaciones.

* Afectaciones de regiones o localidades, por la posibilidad de que el intercambio
comercial, los pusicra en desventaja (por calidad o precio) y no encontraran
mayores incentivos para seguir produciendo.

* Emigracion de la poblacion joven, por la mayor comunicacion de centros urbanos
mas dindmicos, lo que puede alentar, 1a bisqueda de mejores oportunidades de
empleo.

* Decterioro de las actividades ¢condmicas y del nivel de vida, de los centros
urbanos cercanos, por el despido masivo de mano de obra no calificada, después de
concluir la construccion de la carretera.

* Molestias cn los habitantes cercanos o poblados por la emision de particulas
contaminantes, polvo y ruido por automotores que circula por la carretera,
generalmente en poblaciones rurales cercanas a la carretera.

* Invasion de predios cercanos a la via de comunicacion, ademas del surgimiento de

actividades de comercio ambulante en la region cercana a la carretera, provocando
contaminacion de suelo, mal usode situaciones de ecmergencia, etc.
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MEDIDAS DE MITIGACION,

Las principales medidas de mitigacion giran alrededor de la flora y fauna, las cuales
mejoran substancialmente la calidad de los suelos, agua y paisaje, y en lo que
respecta a la sociedades, se establecen medidas que por lo general deben de tener el
consenso de la aprobacion de las comunidades o personas afectas, para evitar
problemas posteriores de tipo social. A continuacion sc cstablece, las medidas de
mitigacion mas importantes para la construccién y operacion de carreteras.

Aire, Agua, Suelo, Flora y Fauna,

* Deposito del material resultante del desmonte y despalme, en zonas poco
productivas y que puedan servir como abono en algunas regiones.

* Creacion de rellenos sanitarios, para depositar los desechos sanitarios, siempre y
cuando las condiciones del suelo lo permitan.

* Evitar la alteracion de corrientes de agua, por medio de tuneles o pasos a desnivel
para modificar en lo minimo la hidrologia de la zona, y como consecuencia la
alteracion de habitats y habitos de especies aguas abajo de la carretera.

* Aplicacion de obras de drenaje como: alcantarillas, contracunetas y puentes que
tengan un diseto y localizacion adecuados, para que no sélo proteja el paso de la
carpeta asfiitica, sino también las zonas de riego, localizadas abajo de la carretera.

* La reincorporacion continua de las especies, con el fin de propiciar su
incorporacion a los nuevos habitats cstablecidos en la zona, como la presencia de
ruido y de luces en las noches :

* Reforestacion de las dreas afectadas por la construccion, ademas de los
camcllones de las carrcteras, con el propasito de conservar la calidad de suelos,
eliminando el arrastre de material por agua o por viento, restablecicndo el equilibrio
en vistas escénicas, y actuando como barrera en la dispersion de ruido, gases,
humos y particulas,
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* Prohibicion del uso de fuego y productos quimicos, para la eliminacion de la
vegetacion,

* La prohibicion de la tala, transporte y comercio de especies de la flora y fauna,
por parte de los trabajadores que intervienen en la construccion de la obra, a menos
que sea necesario para ¢l trazo de la carretera.

* Limpieza continua de {a via de comunicacion y el establecimiento de accesorios
para el deposito de basura, asi como propaganda para orientar el deposito de basura
por partc de los transeintes por la via, para con esto, tratar de evitar la
contaminacion de suelo por basura.

* Instalacion de mallas o rejas alrededor de la carretera, en zonas donde exista una
gran numero de cspecies {errestres, para cvitar el atropellamiento por vehiculos, de
las especies que cruzan por la carretera. Ademas de la construccion de puentes o
pasos a desnivel para cl cruce de dichas especies por la camretera.

* Colaboracion de bidlogos o zodlogos que identifiquen corredores de la fauna
existen en las regiones por donde se establecera la carretera, para ser evacuadas de
la region y ser establecidas en lugares que no afecten su habitat y habitos.

Socioecondmico.

* El establecimiento de pasos a desnivel y puentes peatonales, para la comunicacion
de las comunidades divididas por la construccion de la carretera. ¥ evitar en lo
minimo la desorganizacion y desintegracion de dichas comunidades.

* Para el establecimiento de poblaciones cercanas a la carretera, se deberan de
ubicar después de 150m. desde el centro de la carrctera para evitar problemas
posteriores a la poblacion por ruido y emision de particulas contaminantes.

* Prevenir el establecimiento de locales y/o puestos comerciales o cualquier otra
construccion e instalacion que altere el uso del suelo, las estructuras de la carretera
propia y las areas protegidas.
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* La delimitacion por parte de las autoridades correspondientes, de la regularizacion
de tiemras y de los asentamientos humanos alrededor de la via de comunicacion. Para
prevenir y evitar posibles conflictos sociales por la invasion de tierras, durante el
funcionamiento de la carreta.

Como se observo, la creacion de carreteras en zonas con altos indices de
poblaciones ecoldgicas, deben de analizarse perfectamente, para evitar la pérdida de
importantes recursos; siendo dichos andlisis cuantificados seriamente para poder
determinar la construccion o no construccion de dicha carreteras, ya que en México
se a presentado un caso en la zonas de la selva de Tabasco y Chiapas, donde se
impidio la construccion de una carretera, debido a que demostré que los efectos
adversos serian mds transcendentes que los beneficios obtenidos por la construccion
de dicha cametera, de ahi la importancia de la manifestaciones de impacto
ambiental, hoy en dia en México.

24 ALGUNOS EFECTOS ADVERSOS DE LAS OBRAS DE
EDIFICACION.

Las obras de edificacion tienen caracteristicas muy similares, las cuales se
distinguen por sus dimensiones, funcionamiento y por la calidad de residuos que
generan al ambiente, pero hoy en dia la construccién de grandes obras, son centros
de discusion de las sociedades, debido a los efectos adversos que estos traen a las
poblaciones ya establecidas con anterioridad, y que se resumen a continuacion,

GRANDES EDIFICACIONES EN LAS CIUDADES.

La construccion de grandes rascacielos en las ciudades, eran vistas anteriormente,
como grandes obras de modemizacion de las sociedades, las cuales daban orgullo a
estas por sus grandes alturas; pero en los ultimos aflos, este tipo de obras a tenido
problemas para su realizacién, de parte de las sociedades o poblaciones cercanas a
su realizacién, debido a los efectos que provoca, por su constnuccion y durante su
funcionamiento, los cuales se sefalan a continuacion.
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EFECTOS ADVERSOS.
Durante Ia construccion.
Agua.

* Suspension temporal del servicio agua a las zonas aledaiias, por la creacion de la
nueva linea de abasto a la nueva edificacion o centro comercial.

* Comtaminacion o secado del agua subterrinea, en ¢l predio y alrededores del
terreno, por la construccion de la cstructura de cimentacion de la edificacion.

Aire.

* Contaminacion atmosférica por la emision de polvos y ruido durante el proceso de
construccion, que debido a sus dimensiones abarca generalmente un gran porcentaje
de area en la region.

Suelo.

* Pasibles fallas en los suclos o cimentaciones cercanos a la construccion por las
excavaciones profundas, para las cstructuras de cimemtacion de la nueva
construccion,

* Pérdida de permeabilidad del suelo a consccuencia, de la construccion de la
edificacion y de la construccion de banquetas, estacionamicntos y vias de acceso,
alrededor de la edificacion.

Flora y Fauna.
* En algunos casos sc provoca la eliminacion de parques y/o jardines, por la
construccion de las edificaciones en dichos predios, lo que implica la mortalidad de

la poca flora y fauna existente en las ciudades, asi como de la pérdida de lugares de
recreacion, para los pobladores cercanos.

106



Paisaje.

* Alteraciones en la arquitectura del lugar al disefar un tipo de edificacion, de
formas y estilos diferentes en la region.

Socioeconémico.

* Invasion de terrenos cercanos al proyecto o zona comercial, por personas que
son atraidas durante la construccion, o de las poblaciones cercanas a las zonas del
proyecto, lo que puede provocar asentamientos irregulares y mal uso de suelo.

* Molestias a las poblaciones cercanas por la emision de una gran cantidad de polvo
y ruido, a consecuencia de la construccion del proyecto.

* Pérdida de las actividades economicas, de los comercios cercanas a la
construccion de la edificacion, por la poca circulacion de transeuntes cerca al lugar
de la construccion.

* Alteraciones o cierre en la circulacion de calles y avenidas, por el empleo de
equipo pesado y de carga (grias, bombas moviles de concreto, etc.), durante el
proceso de construccion del proyecto, y por proteccion de las personas y vehiculos
que circulan alrededor de la obra.

Durante el funcionamiento.
Agua.

* Aumento considerable del niimero de descargas de aguas residuales, en la region
por ¢! funcionamiento de la edificacion o centro comercial.

Aire.

* Obstaculizacién del viento a otras zonas, por la altura considerables de algunas
edificacioncs, que impiden Ia ventilacion de contaminantes en la zona.
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Suelo.

* Hundimientos diferenciales en la zona, por la diferencia de pesos de las
estructuras, que hay alrededor de la edificacion, provocando fallas en ia edificacion
o en las edificaciones cercanas a la zona.

Flora y Fauna.

* Eliminacion considerable de la presencia de especies de flora y fauna, por la falta
de habitats en la zona, asi como por la eliminacion de especies, por parte de los
usuarios de las edificaciones, ya que en ocasiones estas resultan molestas para el
funcionalidad de las edificaciones.

Paisaje.

* En ocasiones se provoca, molestias visuales por ¢l reflejo de luz, de los cristales
de espejo colocados en las paredes del edificio.

Socioeconoémico,

Molestias en la poblacién cercana por el aumento de vehiculos, lo que ocasiona, la
emision de ruido, particulas a la atmdsfera, y por problemas de estacionamiento de
los vecinos.

MEDIDAS DE MITIGACION.

Este tipo de medidas se caracterizan, por buscar tener la acepracion de las
poblaciones afectadas, para poder tener éxito en su realizacion, y mitigar en lo
posible sus efectos adversos, como se muestra a continuacion,

Agua, Aire y Suelo

¢ Utilizacion de equipo portatil de we's, para no contaminar las aguas subterraneas y
suelo, ademas para no desprender desagradables olores en la region,
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* Ulilizacion de equipos para el ahorro de agua, en lavabos, wc., regaderas etc.,
ademads de la revision continua de fugas de agua potable y de agua negras, cn las
edificaciones durante su funcionamiento.

* Y en general el establecimiento de medidas generales para las ciudades o zonas
delegacionales, las cuales consistirian en la planeacion de las descargas de agua, y
basura, asi como el establecimiento de plantas de tratamiento de agua, estaciones de
sondeo de agua, y la seleccion de tiraderos en la region.

Flora , Fauna y Paisaje.

* Incorporar la presencia de especies de la flora, en el proyecto arquitectonico, por
medio de la creacion de pequefios jardines, y/o la plantacién de -arboles en
banquetas, y con ello mejorar el ambiente alrededor de la zona. y asi propiciar la
presencia de aves en la region.

Socioeconémico.

* Creacion de mallas o bardas de madera alrededor de la obra, para la proteccion,
de los transeuntes que pasan por la obra.

* Presencia de personal que se encargue, del control de la circulacion vehicular, asi
como de la proteccion peatonal, por medio de anuncios y seiiales, de advertencia de
posibles peligros, a consecuencia de la construccion.

* Personal encargado exclusivamente para labores de limpicza continua en
banquetas y calles cercanas, para minimizar las molestias por polvo a las
edificaciones cercanas y/o comercios, y en general a los transetintes en la region.

¢ Contemplar en el proyecto arquitcctonico, un lugar exclusivo para cl
estacionamiento de vehiculos, y que cumpla con el promedio de usuarios de la
edificacion, para con ello minimizar los problemas de estacionamiento en la zona, y
causar menores problemas de contamicacién, y menores molestias a predios
cercanos.
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Con lo cual, es importante antes de la realizacion de grandes edificaciones urbanas,
tomar en cuenta cstos cfectos adversos, para evitar problemas posteriores, o el
retraso en la construccion. Ademas de tomar en cuenta aspectos paisajistas en ¢l
proyecto, para crear mcjores ambientes, y propiciar la incorparacion de la flora y en
lo posible de la fauna en este tipo de obras. Pero principalmente deben formar parte
del proceso de planificacion urbana de las ciudades, v no alterar la urbanidad en
stas.

Finalmente, ¢l determinar los efectos adversos de las principales obras de ingenieria
civil que se construyen en México, proporciono informacion de las graves
consecuencias de destruccion, que puede ocurrir a la diversidad ecologica del pais, a
la contaminacion de los recursos naturales como el agua, wre y suelo, y el
surgimiento de problemas sociales. por la construccion de dichas obras. por lo que
es necesaria la correcta evaluacion de las consecuencias ambientales, ya que cada
vez, es mas necesaria el cuidado y preservacion del ambiente, para beneficio de las
futuras generaciones, por lo que es necesario conocer y aplicar correctamente las
técnicas para la evaluacion de los impactos ambientales. para poder determinar ia
realizacion, o modificacion de los proyectos a realizar, o en su caso determinar fa no
realizacion de dichos proyectos que se realizan en México: Dichos métodos y
técnicas de evaluacion se resumen en ¢l siguiente capitulo, donde se sefialaran las
técnicas y métodos que pucden ser aplicables a las condiciones nacionales.
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TEMA 111

METODOS PARA ESTUDIAR Y EVALUAR EE IMPACTO
AMBIENTAL DE LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

s o




3.1 METODOS PARA ESTUDIAR EL IMPACTO AMBIENTAL VY SU
CLASIFICACION.

INTRODUCCION.

El proceso de Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambicatales, se realiza por
medio de un analisis de impactos ambientales, que pennite conocer la trascendencia
y las consecuencias de los efectos que sobre el anbiente va a causar un proyecto,
Dicho analisis persigue basicamente las sigiuientes funciones: Identificacion de
impactos, prediccion y medicion de impactos, interpretacion de impactos y
comunicacion de impactos. Contando con las siguientes caracteristicas.

. Identificacion de Impactos.

Dentro de esta etapa de andlisis se realiza la identificacion de impactas, en base a la
deseripeion del sistema ambiental existente, la determinacion de los componentes
del proyecto, y la definicion de las altemativas del medio causadas por ¢l proyecto
{incluyendo todos sus componentes).

* Prediccion de impactos.

Esta actividad involucra una estimacion cuantitativa y/o cualitativa de la posible
naturaleza o caracteristica de los impactos, asi como, la detenminacion de la
influencia de los impactos sobre plantas, animales, seres humanos y en general
sobre el ambiente. Ademis de la dimension espacial y temporal de los impactos que
puedan ser estimados en algunas ocasiones.

Puara las predicciones se pueden utilizar modelos matematicos, fisico-matematicos o
fisicos (modelos reducidos), completados con una serie de ensayos y pruecbas
experimentales, tomando los datos in situ, o por medio de datos o resultados de las
experiencias anteriormente evaluadas.

* Interpretacion y Evaluacion de impactos.

En ¢sta etapa de analisis sc presenta la necesidad de determinar la importancia de
los impactos identificados. Resultando indispensable plantear la pregunta ;Qué tan
importantc es este cambio?. Ademds se establece la importancia relativa de cada
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uno de los impactos cuando estos son comparados entre si. En general sc considera
que no todos los impactos tengan la misma importancia.

La interpretacion y evaluacion de los impactos ambientales se puede realizar a lo
largo de todo el analisis pero usualmente ocurre htacia el final del mismo.

* Comunicacion de impactos.

Una vez que los impactos han sido interpretados, es indispensable que los datos
cuantitativos y la informacion cualitativa sea presentada de tal manera que permita,
a los no expertos, comprender los resultados obtenidos. Esto es debido a que los
tomadores de decisiones y el publico interesado no podran formarse un juicio
adecuado sobre las ventajas y desventajas del proyecto, si no entienden la
informacién contenida en el analisis de impacto ambiental. Siendo fundamental
establecer comunicacion con las personas afectadas, para conocer su opinion
anticipadamente, y no cuando el proyecto se esta realizando, para que no provoque
conflictos por el desconocimicnto de dicho proyecto.

El analisis de impacto ambiental, es tal vez, la etapa mas complicada en la
preparacion de una Manifestacion de linpacto Ambiental, ya que debe ser
desarrollada por un grupo de especialistas con diferentes disciplinas, con objeto de
que queden cubiertas todas las drcas del medio ambicnte. Ademds de realizar
evaluaciones en ocasiones intangibles como: aspectos estéticos, sociales, politicos,
etc.,

En la actualidad existen una gran diversidad de técnicas o métodos para avudar a
desarrollar el analisis de impactos ambientales, los cuales ¢n su mayoria han sido
creados cn los Estados Unidos, por ser este pais uno de los primeros en legislar
sobre ¢l Impacto Ambiental, -desde 1970-; pero actualmente, la mayoria de estas
técnica o métodos no han tenido una caracter de aplicacion universal, ya que han
sido pocos los métodos que estan sistematizados, y que abarquen todas las
caractreristicas de andlisis, por lo que con frecuencia, se hace nccesana la
complementacion o combinacion de una o varias técnicas. Por lo cual, se han
seguido buscando métodos que satisfagan todos las caracteristicas de anilisis
ambientales.
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En México se han tenido que adaptar estas técnicas a las condiciones nacionales,
dado que en nuestro pais, sc han inplementado recientemente las Evaluaciones de
Impacto Ambiental. Por lo cual, existen una serie dec dudas y dificultades sobre el
uso de dichos métodos, ademas que la legislacion mexicana no especifica los
métodos a emplear para la identificacion y evaluacion del impacto ambicntal en
proyectos especificos.

Por lo cual, cn este capitulo se explicaran las distintas clasificaciones de los
métodos de evaluacion de impacto ambiental, asi como sus principales
caracteristicas de cada uno de ellos, y por altimo, se presentaran ejemplos de la
aplicacion de los métodos mas comunes y empleados en las obras de ingenieria
Civil que se realizan aqui en México.

CLASIFICACION DE 10S METODOS DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL.

Hoy en dia, existen gran variedad de clasificaciones de los distintos métodos
empleados para la evaluacion del impacto ambiental, fos cuales han dependido de
diversos autores. Pero en general, los diversos autores han clasificado a los métodos
o técnicas, en grupos especificos de acuerdo a las caracteristicas generales de cada
uno de ellos. Como se muestra a continuacion.

* Sistemas de red y gréificos.

Estos son sobre todo sistemas de identificacion y valoracion preliminar, son
métodos cualitativos, no cuantitativos, los cuales realizan un andlisis de las
relaciones de casualidad entre una accion y sus efectos sobre el medio. Estos
sistemas son de una gran utilidad para valorar cualitativamente varias alternativas
de un mismo proyecto. Entre los métodos mas conocidos y empleados en México,
se encuentra los siguientes:

- Matriz de Leopold.

- Lista de Chequeo o "Cheklist".
- Redes.
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* Sistemas cartogrificos.

Dentro de las caracteristicas fundamentales de este tipo de métodos se encuentran,
la localizacion, y extension de los impactos sobre el medio, en base a planos
cartograficos, asi como, la localizacion y calidad de determinadas dreas tervitoriales
de cienta significancia ambiental, o de determinado valor (cultural, arqueolégico,
social, econdmico). Las técnicas que se emplean en estos métodos tienen también
ofra escala, ya que opera con macromagnitudes, debido al empleo de fotografias
aéreas, mapas, entre otros. Entre los métodos mas conocidos y empleados se
encuentran,

- Sobreposicion de mapas.

* Métodos basados en indicadores e indices e integracién de Is evaluacién.
"Estos se caracterizan por ser métodos cuantitativos de evaluacion, los cuales se
basan en la determinacion de los principales valores o indices caracteristicos del
ambiente, para obtener la calidad ambiental que se producira por la generacién de
determinado proyecto. Estos métodos implican una gran cantidad de tiempo y
dinero para determinar cada uno de los valores caracteristicos, por lo cual han sido
poco utilizados en México.

* Modelizacién y andlisis de sistemas,

Dentro de las caracteristicas de este tipo de métodos, se encuentra la determinacion
de efectos ambientales por medio de la simulacién de modelos matemiticos, fisicos,
fisco-matemdticos, computacionales o de escala, que de acuerdo a una seric de
datos obtenidos, a través del tiempo, se realiza el andlisis de las condiciones futuras
del ambiente en base a diferentes modelos. Generalmente este tipo de técnicas son
utilizadas para la determinaciéon de impactos ambientales a nivel mundial o de
grandes regiones de la Tierra, como son los casos de los impactos generados por la
destruccién de la capa de ozono en la Tierra, la desaparicion de la Selva del
Amazonas, etc.

En México, las técnicas o métodos mas empleados en la actualidad, para el analisis
de los impactos ambientales, de las obras o proyectos de ingenieria civil, se
encuentran las siguientes:

115



* MATRICES CAUSA-EFECTO.

* LITAS DE CHEQUEO,

* REDES.

* SOBREPOSICION DE PLANOS.

En el siguiente subcapitulo sc realiza una descripcion y explicacién de las

caracteristicas principales de cada uno de las métodos sefialados anteriormente,
para poder establecer sus uso, manejo, ventajas y limitaciones de cada uno de ellos.

3.2 EXPLICACION DE LOS METODOS MAS ADECUADOS A LAS
CONDICIONES NACIONALLES.

MATRICES CAUSA-EFECTO.

Estos son métodos cualitativos. muy valiosos para valorar las diversas alternativas
de un mismo proyecto. Dentro de estos métodos, el mis conocido, es el método de
la Matriz de Leopold.

Matriz de Leopold.

Este método fue el primero que se establecio para las evaluaciones del impacto
ambiental, creado en 1971, para el Servicio Geologico del Ministerio de los Estados
Unidos. Este método es cspecialmente util para la identificacion de impactos
ambientales, y para realizar una evaluacion relativamente rapida y poco
complicadas. Ademds de considerar un gran mtmero de factores ambientales que
pueden ser afectados.

La base del sistema ¢s una matriz, que establece en la parte superior, en fonma de
columnas, las acciones del hombre o proyecto que pueden alterar el ambiente, y en
la parte izquierda, en forma de filas, las caracteristicas del medio (factores
ambientales) que pueden ser alterados o modificados, como se muestra en la figura
No. 3.1.
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Con este formato en filas y columnas, de las principales causas-efectos, se
establecen las interacciones cxistentes. Las cuales pueden scr hasta de 8,800
interacciones, por contar con 100 diferentes acciones y 88 distintos efectos
ambientales posibles.

Consintiendo el método en identificar y valorar las posibles relaciones causa-efecto,
por medio del trazo de una diagonal en cada cuadricula correspondiente a la
columna (accion) y fila (factor) considerados. Una vez hecho esto, se procede a una
evaluacion individual de las interacciones, en dos distintos valores, los cuales son:

- Magnitud: Que corresponde a la alteracion maxima provocada en el factor
ambiental considerado, segin una escala del 1 al 10, donde el 10 representaria la
alteracion maxima y el | la alteracion minima. Estos valores van precedidos de un
signo (+) o con un signo (-), segun se trate de cfectos positivos o negativos sobre el
medio ambiente. Generalmente los criterios empleados para asignar valores a la
magnitud son los siguientes: para impactos puntuales se usa el valor de 1, para
impactos que afectan el 50% de la region se usa el valor de 5, y para impactos que
afectan toda la region, se usa ¢l valor de 10. Los demas valores se usan para rangos
intermedios. Esta valoracion se coloca en la parte superior de la intercepcion
anteriormente seitalada.

- Importancia: (ponderacion): Da el peso relativo que cl factor ambiental
considerado tiene dentro del proyecto, o la posibilidad de que sc presenten
alteraciones. También evaluado en escala del | al 10, pero sin ningan signo. Los
criterios usados para los valores de importancia son: para impactos cuyo efectos
sean ligeros, se usa una valor de 1, para impactos cuyos cfectos secan medianamente
graves, se usa el valor de 5, y para efectos muy graves se usa el valor de 10. Los
demas valores se usan para rangos intermedios. Estos resultados se coloca en la
parte inferior de la interaccion anteriormente sefialada.

Se puede simplificar el trabajo, al reducir la matriz, entre los factores y las acciones

entre los cuales exista una relacion. Por lo que sc puede tener una matriz mas
accesible, de entre 25 o 50 interacciones.
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Una vez llenadas los cuadrados con los valores antes mencionados y una vez
reducida la matriz, se procede a ecvaluar ¢ interpretar los nimeros en cllas
colocados. y poder hacer una evaluacién del proyecto que se vaya a realizar.

Los valores de las distintas cuadriculas de una misma matriz no son comparables ni,
por supuesto, pueden sumarse o acumularse. Sin embargo, si admiten comparacion
las cuadriculas correspondientes de las matrices preparadas para altenativas de un
mismo proyecto.

La evaluacion de los parametros de "magnitud” ¢ "importancia” han de hacerse, en
lo posible, sobre la base de datos, cuyo sistema de procesamiento o interpretacion
sea la mas ceracana a la realidad, o en su caso evaluados en forma subjetiva por un
grupo de expertos, que se basen en sus conocimicntos cientificos, y en especial a
las experiencias vividas en otros proyectos de fonma y tamaiio similares, para con
ello poder determinar conclusiones mas acordes a la realidad.

En general, el método de la matriz Leopold es muy utilizado, y de igual forma
aplicado a proyectos de ingenieria civil cn general, ya que abarca una gran variedad
de acciones y factores ambientales, presentado un ejemplo de aplicacion en el
siguiente subcapitulo, para dejar mas clara su forma de aplicacion y de la
interpretacion de los resultados.

Matriz de identificacion de impactos.

Una de las variantes a la matriz de Leopold, es la utilizacion de la matriz para solo
identificar los impactos, por medio de una clasificacion que determina los tipos de
impactos que se pueden presentar durante la generacion de un proyecto,
Estableciendo generalmente la siguiente clasificacion de impactos:

A.- Adversos significativo. a.-adverso no significativo,

B.- Benéfico significativo. b.-benéfico no significativo,
/.- hmpacto mitigable.
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Con dicha clasificacion se identifican 'y evalian las diferentes actividades que
provocan alteraciones en el ambiente, en base a las intercepciones que se
establecen en la matriz de Leopold. Con lo cual, se determinan las acciones mas
impactantes y una relacion rapida del efecto generado por el proyecto.

Este método s (til, para identificar en forma rapida y preliminar los impactos
generados por la creacion de un proyecto. Ademas de que puede abarcar un' gran
numero de acciones y factores del medio involucrados en un proyecto. Por lo cual,
es uno de los métodos mas empleados en la identificacion preliminar de impactos
en las Obras de Ingenieria Civil en México. Presentado en el siguiente subcapitulo,
un ejemplo de aplicacion de dicho método, para observar mas detalladamente sus
limitaciones y ventajas,

LISTAS DE CHEQUEO.,

Estos métodos sirven principalmente para poner atencion sobre los impactos mas
importantes que pueden tener lugar como consecuencia de la realizacion del
proyecto. En la actualidad existen varios tipos de listas de chequeo, las cuales
dependen, del grado de detalle que se observe en el estudio de evaluacion, del
proyecto del que se trate, y de los clementos que intervienen en dicha evaluacion.
Presentado a continuacion dos de sus variantes.

Método de Adkins Burke.

Este método también conocido como, "lista de chequeo simple”, consiste en listar
los impactos que se presentaran en cada una de las ctapas del proyecto, para
posterionmente evaluar los impactos por medio de una escala numérica del -5 a 5,
donde los valores negativos representan efectos adversos, y los valores positivos,
efectos benéficos, el nimero cero se establece para aquellos impactos nulos. Dicha
evaluacion se realiza en base a criterios de magnitud e importancia. Una vez
evaluados cada uno de los impactos establecidos, se procede a obtener el resultado
del impacto general ocasionado por el proyecto, por medio de restar los valores
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positivos de los negativos, en cada una de las etapas previamente establecidas para
el proyecto. Este valor es adimensional, por lo cual representard un criterio del
efecto que podra causar sobre el ambiente detenminado proyecto, ya sea en forma
benéfica (signo +) o adversa (signo -), y su valor numérico expresard, en cierta
forma la magnitud de dicho efecto.

-Este método es de ficil aplicacion, pero generalmente se utiliza para identificacién
y evaluaciones preliminares. Presentado en el siguiente subcapitulo un ejemplo para
observar su rapidez y limitaciones.

Meétodo de Indicadores caracteristicos.

Este método, a diferencia del método Adkins, evaltia los impactos ambientales que
se presentan en ¢l proyecto, de acuerdo a una lista de las diferentes caracteristicas
que puede presentar un impacto. Esta basado en la siguiente lista.

- Efectos a corto plazo

- Efectos a largo plazo

- Reversibilidad

- Efectos directos

- Efectos Indirectos

- Efectos acumulativos

- Controlabilidad

= Radio de accion

- Implicaciones econdmicas
- Implicaciones sociales
- Implicaciones politicas

Los valores de evaluacion se determinan por medio de una escala numérica del -5 a
+5, estableciendo valores de acuerdo con la magnitud ¢ importancia del impacto.
Dependiendo el valor negativo o positivo, si efecto ¢s adverso o benéfico, para
posteriormente sumar los valores de cada una de las caracteristicas que describen el
impacto, conocido este valor como: indicador caracteristico (IC).
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Tambien se asignan valores de peso, los cuales se determinan por la prioridad de
los objetivos de plancacion en el proyecto, teniendo como condicion, que la suma
de los factores de peso sea igual a uno, Estos factores de peso pueden ser los
siguientes dependiendo del tipo de proyecto.

1) Necesidad de transporte.

2) Dotacion de agua potable.

3) Generacion de energia elécetrica.

4) Impulso a la economia de la region, etc.

El factor de peso total serd igual a la suma de los factores de peso aplicables al
ambiente analizado, el cual esta definido por:

n Donde:
FPt= X FPi. FPt = Factor de Peso Total.
i-0 FPi = Factor de peso aplicable £

n = Numero de impactos analizados.

Obteniendo el valor de cada impacto considerado, por cl producto del factor de
peso total, por el valor del indicador caracteristico, estableciéndose como:

VI=ICx FPt Donde:
VI = Valor de Impacto considerado.
FPt = Factor de Peso Total.

Y finalmente obtener la evaluacion global del impacto ambiental, al sumar todos los
valores de impactos considerados, obteniéndo el valor global de impactos
ambientales (VIGIA), el cual queda determinado de Ia manera siguiente:

n Donde:
VIGIA= T VII VIGIA = Valor global de impactos ambientales.
i=0 VIi = Valor del impacto considerado i,

n = Namero de impactos analizados.
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De igual forma que para el método Adkins, este valor es adimensional, por lo cual
representara un criterio del efecto que podra causar sobre el ambiente determinado
proyecto, ya sea cn forma benéfica (signo +) o adversa (signo -), y su valor
numeérico expresara, en cierta forma la magnitud de dicho efecto.

Este método es muy similar al anterior, pero de la misma forma ofrece una serie de
dificultades en lo referente a la evaluacion de impactos ambientales, pero de igual
forma cs de facil utilizacion. Por lo cual, se estableceri un ejemplo de aplicacion de
los métodos anteriormente scfialados, por lo que se comparan los resuitados y la
aplicacion de estos diferentes métodos.

REDES.

Las redes corresponden a aquellas metodologias que intentan integrar causas de
impactos y sus consecuencias, mediante la identificacion de relaciones entre
acciones causales y los factores ambientales alterados, incluyendo la identificacion
de efectos secundarios, terciarios y de orden superior. Ademas de la valoracion en
el tiempo por medio de técnicas de probabilidad. Uno de los métodos mas
desarrollados de este tipo, es el conocido como:

Método "Network".

El método Network, basicamente se basa en la identificacion de una red
causa-condicion-efecto, con la cual, ademds se pudieran identificar los efectos
directos e indirectos. La red es actualmente tiene un formato de diagrama de arbol,
o también llamada relacion de arbol de impactos, y es usada para relacionar y
registrar, los efectos de orden secundario, terciario y de orden superior. En resumen
el método Network se resume de la manera siguiente:

Se establece el drbol de impactos generados por el proyecto, estableciendo la
actividad principal que ocasionaria un impacto primario, para después establecer el
impacto secundario, ocasionado por el impacto primario, y asi hasta no encontrar
impactos generados por dichas actividades. Como se ilustra en la siguiente figura.



Actividad del Impacto Impacto Impacto

proyecto primario secundario terciario

—— Al ———— L ALLI

A2 A2, A2 1,1
1——- A2,2
A A3 A3l
Ad, 1

Ad [—‘ Ad2 Ad4,2,1
Ad43

AS

[__, AS,1 AS5,1,1

A§,2 ———2 A5,2,1

Una vez determinada la red de impactos se procede a establecer Jas probabilidades
de ocurrencia de cada impacto detectado, para posteriormente ser valorados dichas
impactos en Magnitud ¢ Importancia, en forma similar a los valores obtenidos en la
matriz de Leopold, por medio de escalas arbitrarias (por cjemplo del 1 al 10). Una
vez establecidos dichos valores en cada uno de las impactos seiialados, se cstablece

las secuencias de cada uno de los impactos, definidos como las ramas de arbol de
impactos, y que sc pueden establecer de la manera siguiente:

Rama I, Al ——AlLLI

Rama 2, A2 —— A2l ——— A2,1,1
Rama 3. A2 ——A2,2

Ranta 4, A3 ——A3,1

Rama 5. A4 ——Ad4,]

Rama 6. A4 ——A42 ——— A4,2,1
Rama 7. A4 ——A4,3

Ramn 8, AS —— A8l ——— A5,1,1
Rama 9, AS —— A5l —~—22 A5,2,]
Rama 10, AS ——A52.

Una vez obtenida las ramas de impacto, se pfocede a determinar la probabilidad de
ocurrencia de cada una de las ramas',_p‘qr,medio de la multiplicacion de la
probabilidad de ocurrenica de cada uno de_los impactos presentados en la cada
rama. Por ejemplo para la rama 3, la prob'ab'ilidad'dc ocurrencia de dicha rama,
seria ¢l producto de la probabilidad <de ocurrencia del impacto A2, por-la
probabilidad de ocurrencia del impacto A‘2,2.',‘ representado de la manera siguiente.
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PR3 =PA2 + PA2,2
Donde:
PR3 = Probabilidad de ocurrencia en la rama 3.
PA2 = Probabilidad de ocurrencia del impacto A2,
PA2,2 = Probabilidad de ocurrencia del impacto A2,2.

Y asi hasta obtener todas las probabilidades de ocurrencia de cada rama, para
posteriormente  establecer los impactos generados por rama, por medio de la
sumatoria de los productos de la magnitud e importancia, de los impactos
establecidos por cada rama. Por ejemplo, para la determinacion del impacto
generado en la rama 3, se establece de la manera siguiente.

IGR3 = (VIA2)(VMA2) + (VIA2.2)(VMAZ.2)

Donde:
IGR3 = Impacto generado en la rama ires.
VMA?2 = Valor de magnitud en la actividad A2.
VIA2 = Valor de importancia en la actividad A2.
VMA2.2 = Valor de magnitud en la actividad A2.
VIA2.2 = Valor de importancia en la actividad A2.2

Obteniendo de igual fonna, los demas impactos por rama, para posteriormente
obtener la probabilidad del impacto esperado por cada rama, por medio de la
multiplicacion de la probabilidad de ocurrencia de cada rama, por el impacio
generado de cada rama, asi por ejemplo, para obtener la probabilidad del impacto
esperado en la rama 3, sc determina de la manera siguiente:

1ER3 = PR3 + IGR3
Donde:
IER3 = Impacto esperado en la rama 3.
PR3 = Probabilidad de ocurrencia en la rama 3.
PGR3 = Impacto generado en la rama 3.
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Y finalinente obtener cl impacto global esperado, por medio de la° suma de cada’
uno de los impactos esperados en cada rama, expresado de la mancra siguiente:
n

Impacto Global Esperado = £ 1ER/
i=0

De igual forma este valor es adimensional, por o cual representari un criterio del
clecto que podra causar sobre el ambiente determinado proyecto, ya sea en forma
henéfica (signo +) o adversa (signo -), y su valor numeérico expresard, cn cieria
forma {a magnitud de dicho electo. Pero como se puede observar, las diferencias de
los imétodos anteriores, radica en el mayor niimero de criterios para su evaluacion

Lin general una red de impactos provee un resumen de impactos cansados y/o
inducidos por ¢l proyecto, relacionando dichas actividades. Por esta razon es una
herranuenta en by evaluacion de proyectos con grandes vanables en la alteracion de
factores ambientales. Por lo cuat una red cs atrayente porque aprovecha los cambios
operados sobre un sistema complejo, ya que establece tas condiciones ambicntales
de causa-condicion-efectos, presentado un ejemplo de aplicacion, para comprender
un poco nas la atiltzacion de este método en el siguiente subcapitulo

SOBREPOSICION DE PLANOS.

Tiste método efectua una division def territorio afectado por L totatidad det proyecto
mediante ¢l trazo de wunas reticutas. Obteniendo asi, una seric de unidades
peograficas, en cada una de las cuales se estudia un conjunto de faciores
ambicntales y se aplican unos indicadores de impacto, previamente establecidos
Posteriormente se atilizan transparencias v cn cada una de ellas se marcan los
resultados obtenidos en el estudio, y después se superponen los resultados de las
distintas transparencias, en los que se seiala con gradaciones de color los impactos
indeseables, y mediante un tratamiento de esta informacion en un ordenador, se
Hlepa a las conclusiones finales. tin México este mélodo, es poco empleado en el
andlisis de impactos ambientales de las obras de ingenieria civil, ya que sdlo s
empleado para la evaluacion de grandes extensiones, y debido también, por
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encontrarse restringido su conocimiento y aplicacion solo a centros de investigacion
peografica, ademas de emplearse en la actualidad. sistemas computacionales
demasiado caros y poco conocidos en la actualidad, para el procesamiento de la
informacion. Por lo que generalmente este proceso, es empleado principalmente cn
las evaluciones del ordenamiento ccologico del territorio nacional, al emplearse
para la planeacion del uso del suelo.

3.3 APLICACION DE LOS METODOS A CASOS DE ESTUDIO.

En el presente capitulo se presentaran ejemplos de aplicacion de la metodologia a
seguir, de algunas de las técnicas mas empleadas en la identificacion y evaluacion
de impactos ambicntales en los proyectos de Ingenieria Civil que se utilizan ¢n
México. Cabe mencionar que los datos establecidos en las presentes cvaluaciones,
fueron obtenidos, siguiendo los criterios determinados para cada uno de los
métodos, y que fueran lo mas cercano posible a la realidad, esto debido a que no se
realizaron los estudios necesarios para su realizacion, por no contar con un grupo
interdiciplinario para la recopilacion y evaluacion de determinados factores; por lo
cual, estos ejemplos ilustran principalmente la metodologia a seguir de cada uno de
los métodos anilizados, para con cllo poder establecer, diferencias, limitaciones,
ventajas y aplicaciones. Como a continuacion se establece.

Matriz de ldentificacion de Impactos.

Para la ilustracion de este método, se considero la evaluacion de una futura planta
de tratamiento de aguas residuales en la ENEP Aragon, que tendria la finalidad de
dotar de agua tratada a todas las dreas verdes con que cuenta la escuela. La cual
estaria ubicada en una de las esquinas de una cancha de fitbol del lado Este dec la
escuela, como se muestra en la figura 3.2, El proceso de funcionamiento de dicha
planta, seria un Reactor Anaerobio de flujo acendente, con una capacidad media
diaria de 1.3 I/s. Cabe mencionar que en la actualidad este lipo de obras, no
necesitan de una evaluacion tan detallda, pero esta es presentada, con la finalidad
de ilustrar en forma clara y sencilla la aplicacién de este método.
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Para la aplicacion de este método, de Ja planta de tratamiento de la ENEP Aragon.
se considerd que el drea de estudio. seria todo el area que ocupa la Escuela. esto
debido a que la mayoria de los impactos no rebasan esta drca. Procediendo a
realizar la evaluacion del impacto ambiental generado por la planta de tratamiento.
por medio de la téenica de la Matriz de Identificacion de Impactos. Presentado a
continuacion la metodologia a seguir:

Paso I

Dc la Matriz. de Leopold, se procede a delenminar las actividades y factores
ambicntales involucrados en la preparacion, construccion y operacion de la planta
de tratamiento. Adaptandolos a las condiciones roinantes en el medio donde se
realizara dicho proyecto (ENEP Aragon).

Paso 2.

Una vez elegidos las actividades v factores ambientales involucrados ¢n el proyecto
se procede a establecer la matriz de impactos para el proyecto seitalado, ademis de
la simbologia a emplear para la identificacion y evaluacion de los impactos. Que
para este ejemplo se empleo la siguiente simbologia:

A.- Adverso significativo. a.~ adverso no significativo.
B.- Benéfico significativo b.- benéfico no significativo.

/.- Impacto Mitigable.

Paso 3.

Se procede a evaluar por medio de la simbologia previamente determinada, cada
uno de las intercepciones que forman los cuadrados de la matriz, empezado por la
primera actividad establecida en Ia parte superior del lado izquierdo de la matriz, Ia
cual identificara y evaluara los impacios generados en cada una de los factores del
medio sefialados en la matriz..

Paso 4.

Se determinan los impactos que pueden ser mitigables, por medio de la simbologia
correspondiente. Dando como resultado la siguiente matriz de identificacion de
impactos, Ver figura 3.3
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Paso S.

Con la matriz obtenida en la figura 3.3. se detenminan los resultados que puede
implicar el establecimiento de la plants de tratamiento de la ENEP Aragon. Los
cuales como se puede observar arrojan mas resultados benéficos que adversos, y
una parte importante de estos efectos adversos puede ser mitigables, con medidas
adecuadas y controladas. En donde la creacion de areas verdes representara la
creacion de efectos benéficos en todo el medio ambiente de la ENEP Aragon,
ademas que implicitamente el tratamiento de agua por si solo, representa una
mejoramiento en ¢l ambiente en todos los niveles.

En resumen la aplicacion de este método es relativamente sencilla, la complicacién
radica en no repetir las actividades o factores ambientales en involucrados, en
forma indirecta, ademas de la determinacion y evaluacién de los impactos, dado los
diferentes criterios con que cuetita cada Persong gara la cvalwgcion de cada uno de
los impactos. :

Matriz de Leopold.

A continuacion se presenta la evaluacion de la planta de tratamiento de la ENEP
Aragén por medio del método de la Matriz de Leopold, para establecer mis
detalladamente dicha evaluacion, y establecer los criterios que se emplean para
determinar los valores de magnitud e importancia involucrados en la matriz de
Leopold. Con lo cual se procede a seguir la metodologia siguiente:

1. El primer paso de la utilizacién de la matriz de Leopold, consiste en la
identificacion de las intercepciones existentes, para lo cual se consideran primero
todas las acciones (columnas) que puedan tencr lugar dentro del proyecto de la
planta de tratamiento de la ENEP Aragén.

2.Una vez identificadas las acciones, se consideran a todos los factores ambientales
(filas) que pueden quedar afectados significativamente por cada accién del
proyecto, s¢ marca con una diagonal de derecha a izquierda las casillas que estan
relacionadas con un accion y un factor ambiental modificado. Posteriormente se
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reduce la matriz de Leopold para facilitar su manejo senalando las diferentes etapas del
proyecto involucrado como: preparacion y construccion, y operacion de la planta de
tratamiento de la ENEP Aragon. La cual es la misma que se establecio en la matriz de
identificacion de impactos.

3. A continuacion se calificara la MAGNITUD del posible impacto generado en el
ambiente, colocando en fa esquina de la parte superior de cada cuadrado con barra, un
namero que representa Ja magnitud del | al 10 del posible impacto. Y adelante de cada
numero de clasiticacion, se coloca el signo mas (+), si el impacto es positivo, o el signo
menos (-), si el impacto es negativo. Generalmente los criterios empleados para asignar
valores a la magnitud son los siguientes: para impactos puntuales se usa el valor de 1,
para impactos que afectan el 50% de la region se usa ¢l valor de S, y para impactos que
afectan toda la region, se usa el valor de 10. Los demis valores se usan para rangos
intermedios. Esta valoracion se coloca en la parte superior de fa intercepcion
anteriormente seialada.

Por ejemplo, dentro de la matriz de la figura 3.4, al evaluar la Magnitud que genera la
activad de Excavacion y nivelacion, en Calidad del aire. Se determiné un valor de -2, en
la parte superior izquicrda del cuadrado interceptado, dado que se genera un cfecto
negativo, y el cfecto en la calidad del aire solo se presentaria en una porcion del 10 al
15% en la escucla.

Orwro ejemplo seria la evaluacion de la actividad de Creacion de dreas verdes, sobre el
Drenaje superficial de la zona. Determinando un valor de +6, debido a que genera un
impacto positivo e la region, ya que csta actividad, no presentar estancamicnto de agua
en la region en un 50% de la zona, que es ta ENEP Aragon, debido a que permitira
filtrar un porcentaje de agua al subsuelo.

En lo que respecta a las actividades socioccondmicas, un cjemplo scria, la evaluacion
de la actividad de Utilizacion de personal durante la fase de construccion, sobre la
economia regional. Donde se determino un valor de magnitud de +1, considerado como
positivo, dado los benéficos a las personas contratadas, pero debido al poco personal a
utilizar, representaria un benéfico minimo a la region del entomo de la ENEP Aragon.
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Con estos criterios sc establecen los valores de Magnitud, para cada una de las
intercepciones establecidas en el paso anterior. Para después establecer los valores
de importancia, como lo establece ef siguiente punto.

4. Se coloca en la esquina inferior izquierda de cada casilla o cuadrado
identificados con anterioridad, la calificacion de IMPORTANCIA del posible
impacto con el mismo rango de escala de la magnitud para su calificacion.
Empleando los siguientes criterios para su calificacion: para impactos cuyo efectos
son ligeros, se usa una valor de !, para impactos cuya efectos sean medianamente
graves, se usa el valor de 5, y para efectos cuyos efectos sean muy graves, sc usa el
valor de 10. Los demas valores se usan para rangos intermedios. Estos resultados se
coloca en la parte inferior de la intercepcion anteriormente sedalada.

Por ejemplo para la evaluacion de la importancia que causara la actividad del empleo de
equipo y materiales, sobre la generacion de ruido en el medio, se determiné un valor de
5, dado la importancia que tendria el ruido sobre ¢l ambiente de la escuela.

Mientras para la evaluacion de la actividad de creacion de dreas verdes, sobre el
ruido se¢ determino un valor de 3, debido a que esta actividad, no estard concentrada
sobre un lugar fijo, y estara alejada de las actividades principales de la escuela.

Otro ejemplo, seria la evaluacion de la importancia que causaria la actividad de
mantenimiento de dreas verdes, sobre la calidad del agua subterranea, determinando
un valor de 8, debido a la importancia, que hoy en dia se tiene por la regeneracion
de los mantos acuiferos.

Y por ejemplo, al comparar el mismo factor del medio afectado anteriormente con
otra actividad, como la evaluacion de la importancia de la actividad de la
generacion de residuos durante la fase de construccion. Se determino un valor de 3,
debido a la importancia que esto tendria sobre el medio.

Un ejemplo mas se estableceria, en la evaluacion de la actividad de Generacion de

residuos, producto de la operacion de la planta de tratamiento, sobre la salud y
seguridad de la zona. Determinando un valor de importancia de 3, dado la
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nuevamente este factor afectado con otra actividad por ejemplo, con el proceso de
funcionamiento de la planta, se determino un valor de importancia de 6, dado la
importancia de que la planta de tratamiento siempre este en funcionamiento, para
generar 1a salud y seguridad en el medio que o rodea.

Con estos criterios se realizaran todas las valoraciones de Importancia de las
intercepciones seilaladas en la matriz, y una vez terminado la anterior se procede a
la interpretacion de resultados obtenidos.

5. Para la interpretacion de los resultados es muy comun que se obtengan los
promedios de los efectos benéficos y adversos, asi como, las actividades mds
impactantes, por su numero de factores impactados, como por su rango de impactos
adversos. En el caso de los resultados de la matriz presentada en la figura 3.4, se
puede observar a siempre vista que las actividades con mayores efectos adversos
ambientales, son la excavacion y utilizacion de equipo, con 7 y 4 factores
impactados respectivamente, pero con valores inferiores en la magnitud de -3, y con
valores de importancia con una media de 3. Mientras las actividades benéficas, se
encuentran el proceso de tratamiento de agua, y el mantenimiento de dreas verdes,
con 5 y 9 factores ambientales impactados -respectivamente-, en forma benéfica.
con valores de magnitud superior a 5 en la mayoria de los casos, y valores de
importancia, con una media, comprendida entre 5.

Con lo cual podemos establecer, que la creacion del proyecto de la planta de
tratamiento es muy viable en términos ambientales, dado que los impactos
benéficos tanto en magnitud, como importancia, son superiores a los impactos
adversos. Obvervando igualmente las ventajas y desventajas de este método que se
resume a continuacion:

Entre los aspectos positivos de la matriz de Leopold, cabe destacar que son pocos
los medios necesarios para aplicarla y su utilidad en la identificacion de efectos, ya
que contempla en forma bastante completa los factores fisicos, biolégicos y
socioeconémicos involucrados. Pero esta consideracion exhaustiva va acompafiada
de diversos defectos:

135



*  Un mismo impicto puede estabilizarse dos veces, ya que no establece el
principio de exclusion y no realiza la lista de factores segin efectos finales.

* No es selectivo, en cuanto que no establece un sistema para centrar la atencion
en los aspectos mas criticos o de mayor impacto ambicntal y, ademas, no
distingue entre efectos a corto y largo plazo, aunque podrian prepararsc
matrices distintas segiin dos escalas dc tiempo. Como fué ¢l caso de la
evaluacion realizada anteriormente.

* No es sistematico, y deja la evaluacion de los parametros a la estimacion y el
buen criterio de los usuarios, por lo que es muy baja su calidad en los otros
objetivos (ademas de la identificacion) que debe cumplir un estudio de
impacto ambiental: la prediccion y la interpretacion.

Por estas razones, se dificultad la revision del organismo asesor y en consecuencia,
la decision final. Pero en general, el método de la matriz Leopold es muy utilizado,
dado su facilidad de manejo, y de igual forma aplicado a proyectos de ingenieria
civil en general, ya que abarca una gran variedad de acciones y factores ambientales
para su evaluacion.

Método de Adkins Burke.

Para la ejemplificacion del presente método, se determind que a nodo de ejemplo
se presentara una simulacion de la evaluacion de la Linea "B" del metro, la cual va
de la Estacion de Ferrocarriles de Buenavista a Cd. Azteca en el Edo. de Méx.,
como se muestra en la figura No. 3.5. Teniendo una extension inicial de 21.34 km.,
de los cuales, $2.44 km. sc ubican en el D.F. y 8.88 km. en el Edo. de Méx; En su
primera etapa constara de 21 estaciones y sc estima que tendrd una capacidad de
600,000 personas transportadas por dia. Esta evaluacion se realizo a modo de
presentar principalmente la metodologia del presente método, esto debido al
numero de estudios de impacto ambiental que se tendrian que realizar, para la
determinacion de los valores obtenidos en el método, los cuales resultan fuera de la
presente Tesis. Con lo cual se parte de la determinacion hipotética de valores
cercanos, para ayudar a la ejemplificacion del método. Presentado a continuacion la
metodologia a seguir para la realizacion del método de Lista de Chequeo Simple.
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Paso 1.

Se determina una lista de los impactos generados por ¢l proyecto, en las diferentes
etapas, ya sea preparacion de sitio, construccion, operacion o abandono. En donde,
para el presente ejemplo se determinaron que los principales factores ambientales
afectados, son los que se presentan en la tabla 3.1.

Paso 2.

Se procede a realizar la evaluacion de cada uno de los impactos detectados, en base
a una escala métrica de -5 a +5, donde los valores negativos representaran a los
impactos adversos, y los valores positivos a los impactos benéficos, representado cl
0, un impacto nulo, el valor -5, el maximo valor adverso, y el +5 al maximo impacto
benéfico, los demas niimeros, representan valores intermedios en la evaluacion. Esto
valores se determinan en base a critcrios de magnitud e importancia del impacto
evaluado. Con lo cual, para la lista presentada anteriormente, se determinaron los
siguientes valores. (Ver tabla 3.1).

Paso 3.

Una vez evaluados todos los impactos, sc realiza la sumatoria de valores positivos y
valores negativos, para posteriormente establecer la diferencia entre ambos valores,
para con ello determinar, el posible impacto resultante. Obteniendo de ia tabla 3.1,
los siguientes resultados.

Suma de resultados benéficos........................ + 31
Suma de resultados adversos

Con lo cual, se concluye el método, y se puede deducir en los resultados obtenidos,
que la creacion de la presente Linea del metro "B", generard mds impactos
benéficos, en comparacion a los impactos adversos, por una muy pequeiia
diferencia. Por lo que ademds, el método identifica a los principales impactos
adversos, los cuales seran tomados en cuenta, para establecer las medidas de
mitigacion suficientes y apropidas, para reducir aun més los impactos adversos, y
poder asegurar el menor deterioro ambiental en ¢l futuro.
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ﬁ» FASE DE CONSTRUCCION.

* IMPACTOS A EVALUAR.

VALOR

1. Adqisicion de propledades gensrando conflictos

a familiss y comercios.

2. Generacion de ruidos.

3. Erosion de susio.

4. Contaminacién de aire.

Ll.m*“

|s. Destruccion de areas verdes y de recreacion.

7. Generacion de fusnies de trabejo.

8. Problemeas por desvio de trinelio.

|0. Percices econdmices a comercics cercance.

C) FASE DE OPERACION.

* WAPACTOS A EVALUAR.

VALOR

10. Fuante no contaminante de rudio.

11. Fuente no contaminants de alre.

12. Generacidn de empiecs.

13. impactos sobre ia flora y fauna de Ia regidn,

14. impactos econémicos en la region.

18. impacto social por mejor traneporte.

18. impactos estiticos en la region.

17. Surgimiento del comercio ambulants.

RDjvjojeain]ajula

18. Creacién detf efecto barrera para pestones y autos.

a

TABLA No. 3.1
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Este tipo de método, como se puede observar es de muy facil aplicacion, pero se
deben de considerar los resultados muy superficialmente, por lo que comunmente
es utilizado para una identificacion de los impactos, asi como, para la evaluacion
preliminar del impacto ambiental.

Método de indicadores caracteristicos.

Para la realizacion de este método, se establecio el mismo ejemplo de la simulacion
de evaluacion de la linea "B" del metro, para cstablecer una comparacion de los dos
métodos de listas de chequeo. Para la realizacion del presente método se establece
la siguiente metodologia a seguir:

Paso 1.

En el primer paso, se establccen los principales impactos que se pueden presentar
durante el desarvollo det proyecto. Estableciendo para el ejemplo, los mismos
impactos que se eligieron en el ejemplo anterior.

Paso 2.

Se establecen los factores de peso, los cuales se asignaran por la prioridad de los
objetivos de planeacion del proyecto; la tinica condicion, es que la suma de los
factores de peso sea igual a la unidad. Para ¢l presente ejemplo, se establecieron los
siguientes factores de peso, -dado la prioridad ¢ importancia en el proyecto-, como
a continuacion se muestran:

No. Factores Peso
1)} Necesidad de transporte.........cccovervennenn 0.60
2) Conservacion del medio..............ooceevened 0.15
3) Salud y bienestar

4) Desarrollo econdmico

Suma 1.00
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Paso 3.

A continuacion se procede a la evaluacion de la lista de los impactos generados en
el proyecto, que se estableciermm en el paso 1, con cada uno de las principales
caracteristicas de cualquier tipo de impacto que se pueden presentar en el ambiente,
durante el desarrolio del proyecto. Esta evaluacion se determina en base a una
escala numérica del -5 al +5, de acuerdo con la Magnitud e Importancia. Asignando
un valor negativo, para los diferentes grados de adversidad, o un valor positivo para
efectos benéficos. Presentado a continuacion la lista de las caracteristicas de
evaluacion de cada uno de los impactos.

- Efectos a corto plazo

- Efectos a largo plazo

- Efectos directos

- Efectos indirectos

- Efectos acumulativos

- Reversibilidad

- Controlabilidad

- Radio de accion

- Implicaciones sociales
- Implicaciones econdmicas
- Implicaciones politicas

Paso 4.

Una vez obtenidas todas las evaluaciones de cada uno de los impactos involucrados
en el proyecto, se suman los valores asignados o unidad de importancia. Obteniendo
los indicadores caracteristicos, como se muestra en la tabla 3.2,

Paso 5.

Se determinan los factores de peso para cada una de los impactos que se pueden
presentar en el proyecto. Estos se determinaran en base a la relacion que se
establezca entre los impacto determinado en el proyecto y los factores de peso
elepidos con anterioridad.
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A) FASE DE CONSTRUCCION.

1. ADQUISICION DE PROPIEDADES.

Hz GENERACION DE RUIDOS.
EVALUACION DE IMPACTO
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EVALUACION DE IMP_A_CJO VALOR VALOR

* Efectos a corto plazo. -2 -4
* Efectos | 8Z0. -1 -1
* Reversibilidad. -1 -1
* Efeclos directos -2 -2
* Efectos Indirectos. -1 -1
* Efectos acumulativos. 0 -2
* Controlabilidad. 2 -3
|2 Radio de accién. -1 -1
* Implicaciones 6 -2 -2
° Implicaciones sociales. -2 -2
* Impicaciones politicas 0 0
Paso 4.

indicador Ci istico (IC). = -10 qlndlc!dor Caracteristico (Cl). = -19
Paso 8.

Fi de peso Aplicables (FA).4  3y4 |Factores de peso Aplicables (FA).4 2y 3
{Pasoc 6.
IFldorde Peso (EP).= 0.15+0.10 0.25  IFacior de Peso (EP).=0.15+0.15 0.30
Pasc 7.

Valor de impacto (Vl).=-10 x 0.25 -2.5 ]Valorde impacto (VI).= -3 x 0.25 -5.7
3. EROBION DE SUELO. 4. CONTAMINACION DE AIRE.

EVALUACION DE IMPACTO VALOR EVALUACION DE INPACTO VALOR

* Efectos a corto plazo -2 -2
:ﬂmon & largo piszo -1 -1

* Reversibilidad -1 -2
* Efectos directos -1 -2
* Efectos indirectos -1 -2
;_Efeuos acumulativos -1 -2
* Controlabilidad -1 -1

* Radio de sccion -1 -2
|* Implicaciones ecandmicas 0 -2
;ﬂ‘, N 0 -1

* Impl ones politicas 0 0

TABLA 3.2




indicador Caracteristico (IC), = -9 IC. = -17

Factores de peso aplicables (FA).4 2y3 FA, = 2y3

Factor de peso (FP)=0.15+0.15 = 0.30 FP=0.15+0.156= 0.30

Valor de impacto (VA) =-19X0.30 -2.7 VA=-8X030= -5.1

5. CONTAMINACION DE AGUA. 6. DESTRUCCION DE AREAS VERDES.
EVALUACION DE IMPACTO VALOR EVALUACION DE IMPACTO VALOR

* Efeclos a corto plazo -2 -2

* Efectos a lamo plazo -1 -1

* Reversibilidad 1 0

* Efectos drrectos -1 -1

* Efectos indirectos -1 -2

* Efectos acumulativos 0 -1

* Controlabilidad 1 2

* Radio de accién -1 -1

* implicaciones econémicos 0 1Y

* Implicaciones sociales -1 -1

* implicaines polilicas 4] 0

Indicador Caracteristico -5 -7

Factores de peso aplicables 2y3 2y3

Factor de peso 0.30 0.30

Valor del wnpacio -1 5 -2.1

7. GENERACION DE FUENTES DE TRABAJO.

8. PROBLEMAS POR DESVIO DE TRANSITO
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EVALUACION DE IMPACTO VALOR EVALUACION DE IMPACTO VALOR
* Efectns a coito plazo 4 -3
* Efectos a lamgo plazo 1 . -1
¢ Reversibilidad 0 -1
* Efectos dnectos 4 -2
* Efectos Indirectos 3 -1
* Efectos acumulativos i -1
* Controlabilidad 2 1
* Radio de accion 1 .2
* Implicaciones economicas 3 .2
* Implicaciones saciales 2 -1
* implicaciones politicas 1 -1
TABLA 3.2
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¥ PERDIDAS ECONOMIGAS »
. EVALUACION DE IMPACIO |

* Electos a cormo plazo ' 2 !L

Pk

i~ Srectay

1)

! ; RS {
" Impicacsnne _4 :
3o HnpeaETH o - B i

MRSy e o+ e e e

e g

L imphcuznes veonannas .




Indicador Caracteristico 18

Factores de peso aplicables 1.2y 3
Factor do oeso . 0.90 §
Vaior de snpacte R 171

{12. GENERACION DE EMPLEC - 13.IMPASTO SOBRE LA FLORA Y FA
EVALUACIOH DE IMPACYC VALOP EVA!,_IJA(‘.I()N DE IMPACTO VALO?

* Erectes a corto plas-

* Etectos alargo plar-
* Reversibilida:! 1

* Efectas crector

e ed

* Efectus hreiio.,

|- Etetos
* Controtabhyi:

curtlativos

* Radio de accton

* Implicacines econdmicas

1
[
* Implicaciones sociales 2 i 0
* imphicaciones politicas . 1 Q

Indwcador Caracteristico

Factores de peso aph

Factor Je pes.

s jw
I<8 B

18'0 e mv&s_c* .

13. IMPAC TO ECONGMICO EN 1A REGION. —1157!'15’[\(170_["')7! MESOR TRANSPORTE.

jargo pun -
i+ Revarsibilidac
'* Efecias di

2t 06 1idir
Efecto: acumulative

+* Conttolabihidac

| = Radio de accuon e

* Implicaciones econémicas o 2
* Imphicaones secae. 2 ! 3 ‘
* imphcaciones politicac ' : i
Indicados Caracteristice ! 26
Factores de peso apnhcatie: fva tye i
Factow ae peso A o0
valor de mpack j - 16
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18. IMPACTOS ESTETICOS EN LA REGION.  |17. CREACION DE COMERCIO AMBULANTE,
EVALUACION DE IMPACTO VALOR EVALUACION DE IMPACTO VALOR
* Efectos a corto plazo 2 -1
* Efectos a largo plazo 2 -2
* Reversibilidad -1 -1
* Efectos directos 2 -2
* Efectos indirectos 1 -1
;_E_fgctos lati 1 -1
* Contr ilid. -1 -1
* Radio de accidn 1 -1
. ) -2
|* Implicacione: 1 -1
* Impii politicas 0 -2
{Indicador Caracteristico 8 -15
f de peso 2y3 3y4
Factor de peso 0.30 025
Valor del impacto 24 =3.75
18. CREACION DEL EFECTO BARRERA.
EVALUACION DE IMPACTO VALOR
* Efectos a corto piazo -1
* Efectos a lawgo plazo -1
* Ri -1
* Efectos -2
* Efectos indirectos -1
. E . )
* Controlabilidad -1
* Radio de accidn -1
* Imp economicas -1
« Imol ; 1
ML i politicas -1
C istico -12
Factores de peso b 1y3
Factor de peso 0.75
Valor de impacto -9
TABLA 3.2




Por ejcmplo, para el caso de la detcrminacion del impacto de: Fuente no
contaminante de ruido, establecida en la fase de operacion, se establecieron los
factores de peso, 1, 2 y 3, debido a la relacion que existe en su evaluacion, ya que
en primer lugar el proyecto que fundamentalmente es un medio de transporte, no
representa una fuente contaminante de ruido; La eleccion del factor de peso No. 2
sc eligio por scr ¢l impacto ruido, una factor de peso importante en la conservacion
del medio natural. Y como consecuencia el impacto del ruido, esta relacionado al
factor de salud y bienestar, que proporciona ¢l proyecto. De esta forma se
determinan todos los factores de peso, para cada una de los impactos generados en
el proyecto. Como sc muestra en tabla 3.2.

Paso 6.

Una vez obtenidos los factores de peso involucrados, para cada uno de los impactos
generados por el proyecto, sc obtiene el factor de peso real de cada uno los
impactos, por medio de la suma de los factores de peso involucrados, como se
muestra cn la Tabla 3.2.

Paso 7.

Se obtienen los valores de impacto, por medio del producto de los indicadores
caracteristicos y del factor de peso real, de cada uno de los impactos detectados en
el proyecto. Como se muestra en la tabla 3.2.

Paso 8.

Una vez obtenidos todos los valores de impacto, sc suman para obtener la
evaluacion global del impacto ambiental generado por el proyecto. Este resultado
final se conoce como: Valor Integrar de Impactos Ambientales (VIGIA).
Estableciendo para ¢l ejemplo la siguiente suma:

Suma de resultados positivos =550+ 17.10 + 16.20 + 425 + 3.30 + 5,25 + 18.20 + 2.40
= 12.30
Suma de resultados benéficos = (-2.50) + (-5.70) + (-2.70) + (~5.10) + (-1.50) + (-2.10) +
+ (-11.90) + (-5.10) + (-3.75) + (-9.00) = - 49.38

VIGIA = 72.20 + (-49.35) = + 22.88
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Obtenierido para el caso del presente proyecto una evaluacion positiva de +22.85
pliiitos, lo que representa un impacto positivo general por la creacién y operacion
del proyecto. Por lo que, este valor numérico al ser adimensional, representara para
el grupo de evaluacién, un grado de confianza, que sirve de base para tener cierta
seguridad de que el proyecto, sera aceptado por el medio ambiente que Io rodea, y
no provocara tantos desequilibrios en ¢l medio ambiente. Por lo cual, si se presentan
resultados de menor valor numérico, se tendrian que tomar, mejores y mas cficacez
medidas de mitigacion, para incrementar la confianza de que ¢l proyecto no afectara
al ambiente, como se tenia previsto.

Por lo que, ademais este tipo de método identifica los impactos con mayores efectos
adversos, que para ¢l ejemplo, se identificaron en la fase de construccion los
generados por; Desvio de transito, Afectacion a cotnercios cercanos, Elimiacion de
dreas verdes, entre otras, y en la fase de operacion, los generados por: Creacion de
comercio ambulante y los Efectos barrera que generada las estructuras del metro a
peatones y vehiculos. Por lo que se deberd, determinar las medidas de mitigacion,
mas convenientes al medio afectado, y con ello garantizar a un mas la realizacion
del proyecto en cuestiones ambientales.

Como sc puede obscrvar, ¢l empleo de este método, es mas complicado al método
de lista simple, debido a la cvaluacion de cada una de las caracteristicas de los
impactos detectados, por lo cual representa, una evaluacion mas detallada de la
detenminacion del impacto general. Por lo que este tipo de método, puede ser
emplecado para la evaluacion de impactos ambientales en la mayoria de los
proyectos de ingenieria civil.

Método de Redes (Network).

El primer paso de este tipo de métodos, consiste en establecer el diagrama de redes
de los impactos generados por determinado proyecto, estableciendo para el
desarrollo del presente método, un ejemplo hipotético de la construccion de un
aeropuerto para ilustrar la metodologia de su aplicacion, y que a continuacion sc¢
presenta.
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Primer paso.

se presenta como primer paso la creacion de la red de impactos, por medio de un grupo
de expetrtos, que establecen Ja seriacion de los impactos, ya sea primarios, sccundarios,
terciarios, o de "n" veces. Como se muestra a continuacion,

Deterioro de In atmésfern Efectos adverso
por ruido y polvo. sohre ¢l hombre

Mortalidad y Migracién Cambios adversos a
dela fauna y florn p——q sistema ecolégico

airededor del proyecto
Erosion de suelo

Pérdida de cubierta
vegetal

Contaminacion Contaminacién de
del suclo mantos acuiferos
Conflictos sobre la

tenencia de fa tierrn

Pérdida de Areas
agricolas y urbanas

Reubicacion de pohlados Conflictos por ia
afectados L inadaptacién en

ta nueva negion
Pérdida de enpleos l

Creacion de zonas

P'rublemas por invasion .

de terrenos I

Creacidn de fuentes urhanas -
de trabajo Creacifn de servicios, |
Conflictos socinles comercios, etc. !
por inmigrantes
Segundo paso.

Se establece graficamente fa red de impactos, por medio del ecstablecimicnto de
simbolos, que representan a cada una de las actividades, como sc muestra ci la
siguiente grafica.
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Actividad del tmpacto Impacto tmpacio
proyecto primario secundario terciario
Al ALY
4,\2 A2, + A4,1
/ A22
A A3 -+A3l
AL
Adas A4 ———Ad20
“wAdI

AS TASJ - ASLE
AS\2 —————0AS2,1

‘Tercer paso.

Una vez establecida la red de impactos, se procede a determinar la probabilidad de
ocusrencia. magnitud e importancia de cada una las acciones o efectos determinados
en la red de impactos, por medio de la determinacion cualitativa establecida
generalmente por un grupo de expertos en la materia, en donde se establecen en
primer lugar la probabilidad de ocurrencia, de quc sc presenten la acciones o efectos
establecidos en fa red, por medio de valores porcentuales que van de 0 a 100%, y
posteriormente establecer la magnitud ¢ importancia de las acciones o efectos, los
cuales tienen las mismas caracteristicas que se cstablecen en la Matriz de Leopold.
Presentado la tabla No. 3.3, en donde se han establecido los valores de la
probabilidad de ocurrencia, magnitud, ¢ importancia, para cada una de las acciones
o efectos involucrados, en 1a construccion del acropuerto .

Cuarto paso.
Posteriormente s¢ establecen las lincas de enlace entre impactos, denominadas
ramas de impactos. Como s¢ muestra a continuacion.

Rama 1. Al——AlLl Rama 7. A4 ——AdI

Rama 2.  A2—— A2, —— A2l Rama 8. AS——ASl —— AS1,1
Rama 3. A2—A22 Rama 9.  AS——oASI—— AS21
Rams 4.  A3——A3I Rama 10. AS —AS2

Rama 8.  Ad———A4,0

Rama 6. A4 ——A42 ——A421
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ACCIONES [ Nagntiud | impertansie| Simbmio
Ocusresia :

* Detesiroro de la atmobsfera por o8 -0.5 3 At
fuido y potvo.

* Pérdida de cubierta vegeta!. 10 <35 7 A2

* Contaminacin del susio por 0.3 -0.5 3 A3
desechos de la construccién.

* Pérdida de éreas agricotas. 0.8 -2.0 5 M
y urbanas,

* Creacidin de fuemes da trabejo. 1.0 +5.0 10 AS

* Efectos adversos sobre el hombre. 0.2 05 At

* Monatidad y migracién, de (s 07 -25 A2t
flora y fauna.

* Erosién de suelo. 04 -1.0 A22

- C inacién de los 0.1 -2.0 4 A3
acuiferos,

* Conflictos sobve la tenecia de 08 -2.8 3 A4t
|a tierra.

* Reubicacién de los poblados 04 -2.5 7 A2
afectados.

* Pérdida de empieos. 04 -2.5 4 Ae3

* Creacin de zonas urbanas. 08 +2.0 3 AS,1

* Conflictos sociales por inmigrantes. 0.3 -1.0 2 AS5,2

* Cambios adversos al sistema 0.5 -30 ] A2,1,1
ecolégico, alrededor del proyecto.

* Conflictos por inadaptacién en 03 -2.0 3 A4.21
ia nueva region.

* Problemas por invasién de 0.3 -1.5 7 AS,1,1
terrenos.

* Creacion de servicios y comercios. 0.7 +1.5 5 A5,1,2

TABLA 3.3
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Quinto paso.

Una vez obtenido los valores presentados en la tabla No. 3.3, se procede a determinar la
probabilidad de ocurrencia de cada una de las ramas, por medio de la multiplicacion de
fas probabilidades, establecidas para cada una de las acciones o efectos. Como se
muestra a continuacion.

Probabilidad de ocurrencia de cada rama:

Rama 1.= (0.8{02) =160 Rama 6. = (0.80.4X0.3)=0.10
Rama 2.= (1.OX0.7(0.5)=035 Rama 7.= (0.8X04) =032
Rama 3.= (1.0X04) =040 Rama 8. = (1.0X0.8X0.3)=0.24
Rama 4.= (0.3)0.1) =003 Rama 9. = (1.0X0.8X0.7)=0.56
Rama 5.= (0.8)0.5) =040  Ramal0.= (1.0X0.3) =030

Paso 6.

Una vez establecido la probabilidad de ocurrencia para cada una de las ramas, se
procede a determinar los impactos de cada rama, por medio de la sumas de las
multiplicaciones de las magnitudes e importancias, de cada una de las ramas, como se
establece a continuacion:

Impactos por cada rama:

Rama 1. = (0.5X3)+(-0.5(2) =-25
Rama 2. = (-3.5X7) + (-2.5X6) + (-3.0X6) = -57.5
Rama 3. = (-3.5K7) + (-1.0%3) = 275
Rama 4. = (-0.5)3) + (-2.0(4) =.95
Rama 5. = (-2.0(5) +(-2.5)3) = -18.0
Rama 6 = (-2.0X5) +(-2.5X7) + (-2.0(3) = -33.5
Rama 7. = (-2.0X5) +(-2.5X4) =200

Rama 8. = (+4.0)9) + (+2.0X3) + (-1.5X7) =+37.5
Rama 9. = (+4.0Y9) + (+2.0X3) + (+1.5X5) =+49.5
Rama 10, = (++4.0X9) + (-1.0X2) =+34.0
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Paso 7.

Finalmente se procede a establecer e! impacto esperado, por la construccién del
aeropucrto, por medio de multiplicar, las probabilidades de ocurrencia de cada
rama, por los impactos obtenidos en cada rama, y obtener el impacto esperado por
medio de la sumataria de dichos productos, como se prescnta a continuacion:

Impacto esperado por cada rama:
Rama |. = (1.60)-2.5) = 090
Rama 2. = (0.35X-576) = -20.26
Rama 3. = (0.40)-27.5) = -11.00
Rama 4. = (0.03)X-9.5) = -0.29
Rama 5 = (0.40)-18.0) = -7.20
Rama 6. = (0.10-33.5) = -3.20
Rama 7. = (0.32)-20.0) = -19.68
Rama 8. = (0.24)(+31.50) = +7.56
Rama 9. = (0.564+49.50) = +27.72
Rama 10. = (0.30)(+34) = +10.20
Impacto Global Esperado = -16.95

Por lo tanto, con estc resultado se puede determinar que la construccion del
acropuerto hipotdético, tendra mas efectos adversos sobre el ambiente. Con lo cual,
se tendran que establecer las medidas de mitigacion pertinentes, para reducir el
impacto esperado, asi como, determinar la red de impactos del acropuerto durante el
proceso de funcionamiento, los cuales gencralmente aportan mas beneficios, quc
durante el proceso de construccion, y con ello obtener, un resultado del impacto
general por todo ¢l proceso del aeropuerto, por medio de la suma de los impactos
esperados durante ¢! proceso de construccion y durante su funcionamiento, para con
ellos poder determinar la aceptacion o rechazo del proyecto.

153



En general la metodologia de este método, se dificultad por la determinacion de la
red de impactos, debido a que el establccimiento de los impactos primarios y
secundarios, pueden generar confuciones, o mala ubicacion o secuencia, ademas
complicarse por la gran cantidad de variables a establecer. Por ello este método es
poco empleado en la actualidad. Pero que puede resultar de gran interes debido al
manejo de sus informacion.

En resumen la aplicacion de estos métodos de identificacion y evaluacion de
impactos ambientales, sc han determinado en base a la evaluacion cualitativa de los
principales efectos generados por el desarrollo de un proyecto detenninado, debido
a la dificultad para la determinacion cuantitativa de los diferentes parametros, que
proporcionarian la calidad ambiental resultante por la generacion de determinado
proyecto. Por lo cual, este tipo de resutados sirven generalmentc de apoyo para la
toma de desiciones, en la creacion de proyectos. Pero en la actualidad, si se cuenta
con un grupo de especialistas en la materia, con la experiencia adecuada, y ademas
considera las sugerencias, observaciones y denuncias de las personas directamente
afectadas, desde un principio de la evaluacion, la determinacion de los diferentes
valores para evaluar los impactos ambientales, serian aproximados a la realidad, y
no serian tan afectados por evaluaciones rapidas e iresponsables. Con lo que, se
podran obtener en lo posible, resultados mds confiables en la evaluacion de
impactos ambientales, y en su caso detenninar las mejores medidas de mitigacion,
en los lugarcs, o actividades con mayores efectos adversos. Por lo que, finalmente
es importante seguir trabajando en la creacion de nucvos métodos, y el
mejoramicnto de los ya existentes.
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TEMA IV

LEGISLACION NACIONAL RELATIVA AL
MEDIC AMBIENTE




4.1 LEY DE ADQUISICIONES Y. OBRAS PUBLICAS ' Y. EL
REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS.

LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PUBLICAS.

La Ley de Obras Publicas se publico en el Diario Oficial de la Federacion el dia 30
de diciembre de 1980. Siendo abrogada el 30 de diciembre de 1993, por la creacion
de la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas, la cual, es la unién de la Ley de Obras
Publicas y la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Prestacion de Servicios
relacionados con Bicnes Muebles, publicada en ¢l Diario Oficial de la Federacion el
dia 8 de febrero de 1985, Respetandosc ¢f Reglamento de la Ley de Obras Piblicas,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 9 de enero de 1990,

Teniendo como objeto la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas: "regular las
acciones relativas a la planeacion, programacion, presupuestacion, gasto, ejecucion,
conservacion y mantenimiento y control de las adquisiciones y arrendamicntos de
bienes muebles; la prestacion de servicios de cualquier naturaleza; asi como de la
obra ptiblica y los servicios relacionados con la misma que contraten:

1. Las unidades administrativas de la Presidencia de la Repablica.

I8. Las Sceretarias de Estado y departamentos administrativos.

1I1. Las procuradurias Generales de {a Republica, y de Justicia del Distrito Federal.

IV. E] gobiemo del Distrito Federal.

V. Los organismos decentralizados, y

V1. Las empresas de participacion estatal mayoritaria v los fideicomisos publicos
que, de conformidad con !us disposiciones legales aplicables sean consideradas
entidades paracstatales”. Articulo 1.

Definiendo el articulo 40. de la presente Ley, como Obra Piablica a:

I. La construccion, instalacion. conservacion, mantenimiento, reparacion y
demolicion de bienes inmuebles;
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IL. Los servicios relacionados con la misma, incluidos los trabajos que tengan por
objeto concebir, diseiiar, proyectar v calcular los elementos que integran un
proyecto de obra piblica, asi como los relativas a las investigaciones, asesorias y
consultorias especializadas; ia direccion o supervicion de la ejecucion de las obras;
los estudios que tengan por objeto rehabilitar, corregir o incrementar 1a eficiencia de
las instalaciones cuando ¢l costo de estas sea superior al de los biencs muebles que
deban adquirirse; y, los trabajos de explotacién localizacion y perforacion que
tengan por objeto la explotacion y desarrollo de los recursos petroleros que se
encuentran en ¢l subsuclo;

1. Los proyectos integrales que comprenderan desde el diseiio de la obra hasta su
terminacion total;

IV.Los trabajos de explotacion, localizacion y perforacion distintos a los de
extraccion de petrdleo y gas: mejoramiento del suelo; subsuelo; desmontes;
extraccion; y, aquellos similares, que tengan por objeto la explotacion v desarrollo
de los recursos naturales que se cncuentran en el suelo o subsueln;

V. Instalacién de islas artificiales vy plataformas utilizadas directa o indiractamente
en la explotacion de recursos,

V1. Los trabajos de infraestructura agropecuaria, y

VIL Todos aquéllos de naturaleza analoga.

Siendo una de los articulos fundamentales, en Ia realcion al ambientc, ya que son
estas obras y las sefialadas en el articnlo 5o, del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y Protecion al Ambiente, las que tendran que presentar una
Manifestacion de Impacto Ambiental, para su realizacion.

Seilalando el articulo 19, que las dependencias y entidades elaboraran los programas
de obra publica y sus respectivos presupuestos considerando, a continuacion los
puntos mds importantes.

157



L Los estudios de preinversion que se requieran para definir la factibilidad técnica;
econdmica y social en la realizacion de la obra;

IL Los objetivos y mnetas a corto, mediano y largo plazo,

I11. Las acciones previas, durante y posteriores a su realizacion,

IV. Las caracteristicas ambientales, climiticas y geogrificas de la regién
donde debe realizarse la obra;

V. La calendarizacion fisica y financiera de los recursos necesarios para su
ejecucion;

V1. Las unidades responsables de su ejecucion, asi como las fechas previstas de
iniciacion y terminacion de cada obra;

VIIL Las investigaciones, ascsorias, consultorias que se requieran;

IX. La regularizacion y adquisicion de la tenencia de la tierra, asi como :la
obtencion de los permisos de construceion necesarios;

X. La gjecucion, que debera incluir ¢l costo estimado de la obra;

XI1. Los trabajos de conservacion y mantenimiento preventivo, y

XIH. Las demas previsiones que deban tomarse en cuenta segun la naturaleza y
caracteristicas de la obra.

El articulo 20, es el punto mas importante en materia ambiental de la presente ley,
ya que scilala; "las dependencias y entidades estaran obligadas a prever los efectos
sobre el medio ambiente que puede causar la ejecucion de la obra piblica, con
sustento en los estudios de impacto ambicntal previstos por la lLey General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion del Ambiente. Los proyectos deberan incluir
las obras necesarias para quc se preserven o restauren las condiciones ambientales
cuando éstas pudieran deteriorarse, y se dard la intervencion que corresponda a la
Secretaria -IHoy en dia dicha funcion comesponde a la Sccretaria del Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca- y, en su caso, a las dependencias en la materia.

Todo lo anterior es lo mas sobresaliente en materia ambicntal de la Ley de
Adaquisiciones y Obras Publicas, ya que bdsicamente establece los procedimientos y
los contratos, que se tendran entre las dependencias y entidades, para contratar las
adquisiciones, arrendamientos y servicios asi como obra piblica. Ademas de la
informacion, verificacion, infracciones y sanciones por la celebracion de contratatos
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REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS,

El Reglamento de la Ley de Obras Publicas seiiala en el articulo 58, " Se consideran
servicios relacionados con la obra publica todo el trabajo que tenga por objeto
concebir, disedtar, proyectar y calcular los elementos que integran una proyecto de
obra publica, asi como los relativos a las investigaciones, asesarias, y consultorias
especializadas, Ia supervision de la ejecucion de las obras y de los estudios que
tengan por objeto rehabilitar, corregir o incrementar la eficiencia de las
instalaciones. Sefialando algunos de los siguientes puntos.

I. La planeacion, anteproyecto y disefio de ingenieria civil, industrial y
electromécanica;

IL. La planeacion, anteproyecto y disefios arquitectonicos y artisticos;

I, Los estudios técnicos y agrologia y desarrollo pecuario, hidrologia, mecanica
de suelos, topografia, geologia, geotecnia. geofisica, geotermia, oceonografia,
metereologia, ambientales, ecolégicos y de ingenieria de transito.

IV. Los estudios econémicos y de planeacién de preinversion;

V. Los trabajos de cordinacion y supervision de control de obra e instalaciones,
laboratorio de analisis y control de calidad, laboratorio de mecanica de suelos y de
resistencia de materiales, preparacion de especificaciones de construccion,
presupuesto base o 1a elaboracién de cualquier otro documento para la licitacion de
la adjudicacién del contrato de obra correspondiente;

VL. Los trabajos de organizacion, informdtica y sistemas;

VII. Los dictimenes, pentaje y avaltos, y

VI Todos aquéllos de naturaleza andloga.

Con lo cual se establece la presentacion de estudios de impacto ambiental para la
realizacion de obras publicas, por parte de las empresas. Donde la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), es hoy en dia, el
marco juridico para la proteccion del ambiente por parte de las obras o acciones que
alteren o modofiquen la calidad ambiental. Presentado a continuacion los puntos
mas importantes en relacion al impacto ambiental, de la LGEEPA, y de su
Reglamento en materia de Impacto Ambiental.

159



42 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENYE Y SU REGLAMENTO EN MATERIA DE
IMPACTO AMBIENTAL.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE.

Hoy en dia ta LGEEPA representa, el marco juridico fundamental de orden Federal,
en el campo de la proteccion del ambiente, y que se refiere a la preservacion y la
restauracion del equilibrio ecologico, asi como, a la proteccion del ambiente, en el
territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y
juridicion. Sus disposiciones son de orden pablico e interés social y tiene por objeto
establecer las bases para:

1. Definir los principios de la politica ecologica gencral y regular los instrumentos
para su aplicacion.

I1. El ordenamicnto ecologico;

111. La preservacion. la restauracion y el mejoramiento del ambiente;

1V. La proteccion de las arcas naturales, y la flora y la fauna silvestres y acudticas;
V. El aprovechamiento natural de los elementos naturales de manera que sea
compatible la obtencion de beneficios econdmicos con ¢l equilibrio de los
ecosistemas;

VL. La prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo;

VIL. La concurrencia del gobicrno federal, de las entidades federativas y de Jos
municipios, en la meteria, y

VIII. La cordinacion entre las diversas dependencias y entidades de la
administracion Publica Federal, asi como la participacion correspondiente de la
sociedad, en las materias de este ordenamiento.

Estableciéndo la presente Ley, los asuntos que corresponde a la Federacion, entre
los cuales se encuentran:

1. La formulacion y conduccion de la politica general de ecologia;
1L Las acciones que afecten dos o mas entidades federativas;
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111, La formulacion de criterios ecoldgicos para la proteccion de las dreas naturales, y
de la flora y fauna;

1V. La proteccion de la atmésfera en zonas o casos de jurisdiccion federal;

V. El ordenamiento ecoldgico del territorio del pais;

VL La regularizacion de las actividades relacionadas con materiales o residuos
peligrosos. Entre los criterios mas importantes.

Y sefiala los asuntos que compete a las entidades federativas y municipios, entre los
cuales se encuentran:

1. La formulacion de la politica y de los criterios ecolégicos particulares de cada entidad
federativa;

11, La preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion al  ambiente
que se realicc en bienes y zonas de jurisdiccion de las entidades federativas y
municipios;

111. El ordenamicnto ecoldgico local, particularmente cn los asentamientos humanos, a
través del programa de ordenamiento urbano;

1V, La preservacion y restauracion del equilibrio ecologico y la proteccion ambiental en
los centros de poblacion en relacidon con los efectos derivados de los servicios de
alcantarillado, limpia, mercados y centros de abasto, transito y transportes locales;

V. La regularizacion del aprovechamiento racional y la preservacion y el control de la
contaminacion de las apguas de juridicion de los estados, cntre los asuntos mas
importantcs.

Con lo cual, sc han establecido leyes estatales de proteccion ambiental, (Ejemplo; la
Ley del Equilibrio Ecolégico del Estado de México), y a nivel Municipal, la creacion
de instructivos; y hoy en dia, como parte de los acuerdos en materia econdmica que a
contraido México, como es el caso del Tratado de Libre Comercio, con Estados Unidos
y Canada, se han creado acuerdos intemacionales en materia ambiental, que involucra
en algunos aspectos al impacto ambiental como se verd mas adelante, persiguendo cada
una, diferentes niveles de aplicacion, y de caracteristicas propias de su region.
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Hoy en dia a nivel nacional, es la nueva Secretaria del Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca, la encargada de llevar a cabo los asuntos que competen a la
Federacion,; teniendo las siguientes atribuciones, articulo 80. de la presente Ley.

1. Formular y conducir la politica general de ecologia;

Il. Formular y desarrollar programas para preservar y restaurar el equilibrio
ecologico y propiciar el manejo integral de los recursos naturales;

I11. Formular los criterios ecologicos que deberan observarse en la aplicacion de la
politica general de ecologia; la proteccion de la flora y fauna silvestres y acudticas;
el aprovechamiento de los recursos naturales; ¢l ordenamiento general del territorio;
y la prevencion y control de la contaminacion del aire, agua y suelo;

IV. Evaluar el impacto ambiental en las activiades que se refieren los articulos 28 y
29 de esta Ley; entre las mas importantes.

En e! Distrito Federal, la Secretaria ejercera las atribuciones a que se refiere el
articulo anterior, y el departamento del Distrito Federal ejercera las que prevén para
las autoridades locales, por lo que ademads, el articulo 9o. establece: "corresponde a
la Secretaria, Evaluar el Impacto Ambiental en la realizacion de obras o actividades
publicas y privadas a que se refieren los articulos 28 y 29 de esta Ley", y
"corresponde al Departamento del Distrito Federal, Evaluar el lmpacto Ambiental
en la realizacion de obras o actividades publicas o privadas, que pueden afectar o
deteriorar significativamente el equilibrio ecologico, de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 28 de esta Ley, en las materias no comprendidas en el
articulo 29 del presente ordenamiento y vigilar su observancia.

Estableciendose, en el Titulo Primero, capitulo V, de la LGEEPA, la seccion de
Evaluacion de Impacto Ambiental, la cual contempla, los articulos 28 al 35, Donde
se scilalan las bases juridicas fundamentales, con respecto a las obras que necesitan
una evaluacion de impacto ambiental, y por consiguiente la presentacion de una
manifestacion de impacto ambiental.

El articulo 28 sefala: "La realizacion de obras o actividades piiblicas o privadas que

pueden causar desequilibrios ecologicos o rebasar los limites y condiciones
seilaladas en los reglamentos y normas técnicas ecoldgicas emitidas por la
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federacion para proteger al ambiente, deberdn de sujetarse a la autorizacion previa
del gobierno federal, por conducto de la Secretaria o de las entidades federativas o
de los municipios, conforme a las competencias que seiiala esta Ley, asi como al
cumplimiento de los requisitos que se le impongan una vez evaluado el impacto
ambiental que pudieren originar, sin perjucio de otras autorizaciones que
corresponda otorgar a las autoridades competentes".

Definiendo cl articulo 29, las obras o actividades, que necesitaran una evaluacion
del impacto ambiental, que corresponderin al gobiemo federal, por conducto de la
Secretaria. Dichas area son, las que sc muestran en la figura 4.1.

El articulo 31, seilala: Corresponde a las entidades federativas y a los municipios,
evaluar el impacto ambiental en materias no comprendidas en la presente ley. Tales
¢s el caso, a nivel estatal del Estado de México, que establece la realizacion de
evaluaciones de impacto ambiental a obras o actividades, que se muestran en la
figura 4.2.

El articulo 32, establece: "Para la obtecion de la autorizacion que se refiere el
articulo 28 del presente ordenamicnto, los interesados deberdn presentar ante la
autoridad correspondiente una manifestacion de impacto ambiental. En su caso
dicha manifestacion debera ir acompaiada de un estudio de riesgo de la obra (Ver
apéndice No. 2), de sus modificaciones o de las actividades previstas, consistenle
en las medidas técnicas preventivas y correctivas para mitigar los efectos adversos
al equilibrio ecologico durante su ejecucion, operacion normal y en caso de
accidente”.

Estableciendo la Secretaria, un registro de los prestadores de servicios que pueden
realizar los estudios de impacto ambiental y determina los requisitos v
procedimientos de caracter técnico que dichos prestadores de servicos debieron
satisfacer para su inscripcion.

Al presentarse la manifestacion de impacto ambiental, se establece que dicha MIA,

podra ser revisada por cualquier persona, que asi lo solicite, como parte de la
participacion de la sociedad, en el cuidado del ambicnte.
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VIAS GENERALES DE COMUNICACION

OBRAS HIDRAULICAS

OLECDUCTOS, GASODUCTOS Y
CARBODUCTOS

GENERACION Y TRANSMISION DE
ENERGIA ELECTRICA

EXPLOTACION DE SUSTANCIAS Y
MINERALES RESERVADAS A LA
FEDERACION

INDUSTRIA

DESARROLLOS TURISTICOS
FEDERADOS

QUIMICA
PETROQUIMICA
SIDERURGICA
PAPELERA
AZUCAR

DE BEDIBAS
AUTOMOTRIZ
DEL CEMENTO

TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE
RESIDUOS PELIGROSOS

APROVECHAMIENTOS FOREGTALES
TROPICALES

FIG. No. 4.1
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VIAS ESTATALES DE COMUNICACION

PARQUES INDUSTRIALES

ESTADIOS, C. COMERCIALES
C.DEABASTO, PANTEONES, ETC.

OBRA PUBLICA ESTATAL Y
MUNICIPAL

EXPLOTACION DE MINERALES NO
METALICOS PARA CONSTRUCCION

ESTATAL * INDUSTRIA ESTATAL

DESARROLLOS TURISTICOS
ESTATALES Y MUNICIPALES

TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE
RESIDUOS MUNICIPALES
INDUSTRIALES U HOSPITALARIOS

PFRACCIONAMIENTOS, UNIDADES
HABITACIONALES Y C. POBLACION

FiG. No.4.2
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Y una vez, evaluada la manifestacion de impacto ambiental, por parte de la Secrelaria,
podrian presentarse, tres tipos de resoluciones, expedidas por la autoridad
correspondiente, las cuales son:

1. Otorgar ¢l penniso para su construccion;
2. La negacion de dicha autorizacion, o
3. Otorgarse el permiso de mancra condicionada.

Cuando sc trate de autorizaciones condicionadas, la Sccretaria o en su caso el DD.F.
seiialard los requerimientos que deberin observarse para la ejecucion de la obra o de la
realizacion de la actividad prevista.

Estos articulos representan, los principios juridicos que establece la LGEEPA, cn
relacion a las evaluaciones de impacto ambiental. Por lo que, una vez establecido la
obligacion de la presentacion de manifestacion de impacto ambiental, en las obras o
actividades anteriormente seiialadas, ¢l Gobiemo Federal promulgd como soporte
aplicativo de la LGEEPA, ¢l Reglamento especifico en materia de Impacto Ambiental,
publicado en junio de 1988, en el cual se cstablecen las normas especificas de
aplicacion del procedimiento de impacto ambiental, y que se explican a continuacion.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL.

Este reglamento sc¢ promulgo, con objeto de desarrollar el procedimiento para la
presentacion y evaluacion de las manifestaciones de impacto ambiental. Dicho
reglamento se divide en 51 articulos y en siete capitulos, los cuales son:

1. Disposiciones generales.

I1. Del procedimiento de evaluacion del impacto ambiental.

L. Del impacto ambiental de los aprovechamientos forestales.

IV. Del impacto ambiental en arcas naturales protegidas de interés de la Federacion,

V. De la consulta a los expedientes.
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V1. Del registro de los pretadores de servicios consistentes en la realizacion de
estudios de impacto ambiental, y
V1. Medidas de control y seguridad y sanciones. .

De los anteriores capitulos, los refacionados a la evaluacion de obras de ingenieria
civil, se encuentran, e! [, II, V, VI y VIL, por establecer lo referente a Ia
presentacion de la manifestacion de impacto ambiental.

En el capitulo I, se establecen, las disposiciones penerales, comrespondientes a la
aplicacion del reglamento, y la autorizacion de las personas fisicas o morales que
pretendan realizar obras o actividades publicas y privadas, que puedan causar
desequilibrios ecologicos o rebasar los limites v condiciones sedaladas en los
reglamentos y normas técnicas ccologicas emitidas por la Federacion (Estas normas
se publicaron en el Diario Oficial el dia lunes 18 de Octubre de 1993) para proteger
el ambiente, asi como cumplir con los requisitos que se le impongan.

Estableciendo el articulo 50, en forma mas detallada, Jas obras o actividades, que
deberan contar con la autorizacion de la Secretaria, en materia de Impacto
Ambicental. Los caules se sefialan a continuacién:

1. Obra publica federal, como la define la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas,
que se realice por administracion directa o por contrato, con las siguientes
excepciones;

a) Construccion, instalacion y demolicion de bienes inmuebles en dreas urbanas;

b) Conservacion, reparacion y mantenimiento de bienes inmuebles;

¢) Modificacion de bienes inmuebles, cuando ésta pretenda llevarse a cabo en la
superficie del terreno ocupada por la construccion o instalacién que se trate.

Las excepciones previstas en los incisos anteriores solo tendran efecio cuando para
la realizacién de tales actividades, se cuente con permiso, licencia o autorizacién
necesaria que provenga de la autoridad correspondiente.

11, Obras hidraulicas, con las siguientes cxcepciones:

a) Presas para riego y control de las avenidas con capacidad menor de quinientos
mil metros cubicos; ’

b) Unidades hidroagricolas menores de cien hectdreas;
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¢) Pozos,

d) Bordos;

e) Captacion apartir de cuerpos de agua naturales, con la que se pretende extraer
hasta el diez por ciento del volumen anual;

f) Las que pretendan ocupar una superficic menor a cicn hectareas, y

g) Las de rehabilitacion.

T1L, Vias generales de comunicacion, inicamente en los siguientes casos:

a) Puentes, escolleras, puertos, viaductos maritimos y rellenos para ganar terreno al
mar, actividades de dragado y bocas de intercomunicacion lagunar maritimas;

b) Trazo y tendido de lineas de ferroviarias, incluyendo puentes ferroviarios para
atravesar cuerpos de agua;

c) Carreteras y puentes federales, y

d) Aeropuertos.

IV, Oleoductos, gaseoductos y carboductos;

V. Industrias quimica, petroquimica, siderurgica, papelera, azucadera, de bebidas,
del cemento, automotriz y de generacion y transmision de electricidad;

VL. Explotacion, extraccion, tratamiento y refinacion de sustancias minerales y no
minerales reservadas a la Federacion, con excepcion de las actividades de
prospeccion gravimétrica, peologica superficial, geoeléctrica, magnetotelirica de
susceptibilidad magnética y densidad;

VII. Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos
peligrosos;

VIII. Desarrolios turisticos federales:
IX. . Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos

radiactivos, con la participacion que corresponda a la Secretaria de Energia, Minas
e Industria Paraestatal;
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X. Aprovechamientos forestales de bosques y selvas tropicales y especies de dificil
regeneracion;

XI. Obras o actividades que por su naturaleza y complejidad requieran de la
participacion de la Federacion, a peticién de las autoridades estatales o municipales
correspondientes;

XI. Actividades consideradas altamente riesgosas (ver apéndice No. 3.).

X111 Cuando ia obra o actividad que pretenda realizarse, puede afectar el equilibrio
ecoldgico de dos o mas entidades federativas o de otros paises o zonas de jurisdiccion
internacional.

Una vez establecidas las obras, que requieran de evaluacion de impacto ambiental, se
establece en el capitulo segundo, el procedimiento de evaluacion del impacto ambiental.

Seitalando ¢l articulo 6o. que: Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo
5a. del Reglamento, el interesado en forma previa a fa realizacion de {a obra o actividad
de que se trate, deberd presentar ante la Secretaria una Manifestacion de lmpacto
Ambiental (MIA), y en el caso de obras o actividdaes consideradas como altamente
fiesgosas, se debera presentar un estudio de riesgo.

Hoy en dia, la Secretaria det Ambiente, Recursos Natusales y Pesca, ha establecido que
la presentacion y control de manifestaciones de impacto ambiental, y todo lo
relacionado con la presente Ley, se realice en la Direccion General de Normatividad
Ambiental, del Instituto Nacional de Ecologia (INE), establecido en la Cd. de México,

Dicha Direccion General de Normatividad Ambiental, solicitara al responsable de 1a
realizacion del proyecto (promovente), un resumen de las caracteristicas del proyecto a
realizar, para con el determinar, si procede inmediatamente la presentacion de una
manifestacion de impacto umb}cmal, o la presentacion de un informe preventivo.
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Este informe preventivo se presentara, cuando la Direccién General de
Nomatividad Ambiental (DGNA), considere que el impacto de dicha obra o
actividad, no causara desequilibrio ecologico, ni rebasara los limites o condiciones
seialadas en los reglamentos o normas técnicas ecologicas emitidas por la
Federacion (Diario Oficial lunes 18 de Octubre de 1993).

El informe preventivo, se formulara con forme a los instructivos que para ese efecto
a expedido la Secretaria, y que debera contener al menos, la siguiente informacion:

I. Datos generales de quien pretenda realizar fa obra o actividad proyectada o, en su
caso, de quien hubiera gjecutado los proyectos o estudios previos correspondientes.
I1. Descripeion de la obra o actividad proyectada, y

IIf. Descripcion de las sustancias o productos que vayan a emplearse en la
cjecucion de Ja obra o actividad incluyendo emisiones a la atmosfera, descargas de
aguas residuales y de tipo de residuos y procedimicntos para su disposicion final

En el apéndice No. 5 se presenta, el instrutivo correspondiente al [nforme
Preventivo.

De resultar insuficiente la informacion proporcionada, la Secretaria podri requerir a
los interesados la presentacion de la informacion complementaria. Articulo 8o., y
una vez analizado el informe preventivo, la Secretaria comunicara al interesado si
procede o no la presentacién de una manifestacion de impacto ambiental, asi como
la modalidad conforme a la que deba formularse.

Las modalidades que se podrin presentar, para la Manifestacion de Impacto
Ambiental, son las siguientes:

- GENERAL
- INTERMEDIA, 0
- ESPECIFICA.

Empleando, una manifestacion General de impacto ambiental, en los casos de las
obras o actividades indicados en el articulo 50. del presente reglamento, que
coresponderian en la mayoria de los casos a obras de ingenieria civil.
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Mientras, la presentacion de manifestacion de impacto ambiental, en las modalides
Intermedia o Especifica, se presentara a requerimiento de la Secretaria, cuando las
caracteristicas de la obra o actividad, su magnitud o el considerable impacto en el
ambiente, o las condiciones del sitio en quc se pretenda desarrollarse, hagan
necesaria la presentacion de diversa y mds precisa informacion. Las cuales, son
empleadas para el complemento de informacion y evaluacion mas a detalle de los
diferentes factores, que se presenten en una obra o actividad.

La manifestacion de impacto ambiental en su modalidad General deberd contener
como minimo la siguiente informacion en relacién con el proyecto de obra o
actividad que se trate (articulo 100.).

I. Nombre, denominacion o razon social, nacionalidad, domicilio y direccion, de
quien pretenda llevar a cabo dicha manifestacion;

1. Descripcion de la obra o actividad proyectada, la clase y cantidad de recursos
naturales que habrd de aprovecharse, el programa para el manejo de residuos, y el
programa para el abandono de las obras o el cese de las actividades;

111, Aspectos generales del medio natural y socioeconémico del dera, donde
pretenda desarvoliarse la obra o actividad,;

IV. Vincualcion de las normas y regulaciones sobre uso del suelo en el drea
correspondiente;

V. Identificacion y descripcion de los impactos ambientales que ocasionaria la
ejecucion del proyecto en sus distintas etapas, y

VL. Medidas de prevencion y mitigacion para los impactos ambientales
identificados para cada una de las etapas.

La Secretaria, ha formulado instructivos, que precisan el contenido y los

lineamientos para presentar la manifestacion de impacto ambiental, de acuerdo a la
modalidad de que se trate. (ver apéndice No. 5).
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La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad Intermedia, amplia la
informacion, que se refiere a las fracciones I y IlI de la modalidad General. La cual
deberd contener la descripcion del posible escenario ambiental modificado por la
obra o actividad de que se trate, asi como las adecuaciones que procedan a las
medidas de prevencion y mitigacion propuestas en la manifestacion General.

Mientras la manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad Especifica,
debera contener como minimo la siguiente informacion, en relacion con el proyecto
de obra o actividad de que se trate (articulo 120.). Presentado a continuacion las
caracteristicas mas importantes:

I. Descripcion detallada y justificacion de la obra o actividad proyectada, ampliando
la informacion a que se refiere la fraccion 11, de la modalidad General.

1. Descripcion del escenario ambiental, con anterioridad a la ejecuacion de la obra,

1I1. Analisis v determinacion de la calidad, actual y proyectada, de los factores
ambicntales ¢n el entommo del sitio, en que se pretende desarrollor la obra o
actividad proyecta, en sus distintas etapas.

IV, Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que ocasionaria la
ejecucion del proyecto en sus diferentes etapas.

V. Determinacion del posible escenario ambiental resultante de la ejecucion del
proyecto, incluyendo las variaciones en la calidad de los factores ambientales, y
VI, Descripcion de las medidas de prevencion v mitigacion para reducir los
impactos adversos identificados en cada una de las etapas de la obra o actividad, y
el programa de recuperacion y restauracion del drca impactada, al concluir la vida
util de Ja obra o al término de la actividad correspondiente. (ver apéndice No, 5).

Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Seccretaria podra
requerir al interesado de informacion adicional que complemente la comprendida en
la manifestacion presentada.
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Al disponer de toda la infornmacion, cstablecidad anteriormente, la Secretaria
evaluard primeramente, la manifestacion de impacto ambiental en su modalidad
general, y en su caso fa informacion complementaria requerida, y dentro de los 30
dias habiles siguientes a su presentacion, o los 45 dias habiles, cuando requiera del
dictamen técnico, a que se refiere el articulo 19 del presente reglamento, (articulo
14):

1. Dictara la resolucion correspondiente, (conforme al acticulo 20}, o
I1. Requerira la presentacion de una nueva manifestacion de impacto ambiental en
su modalidad intermedia o especifica.

Y la Secretaria evaluard la manifestacion de impacto ambiental en su modalidad
intermedia o especifica, v dentro de los 60 dias habilics siguientes, cuando se trate
de la modalidad intennedia, o dentro de los siguientes 90 dias habiles, cuando se
trate de la modalidad especifica:

1. Dictara la resolucion correspondiente, (conforme al acticulo 20), o

I1. Requerira la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental en su
modalidad especifica, cuando hubiera sido presentada una manifestacion en su
modalidad intermedia.

Ampliandose hasta en 30 dias hibiles, cuando la Secretaria requiera el dictamen
técnico a que se refiere el articulo 19 del presente reglamento, (articulo 15).

Determinando la Secretaria, para la evaluacion de toda manifestacion de impacto
ambiental, los signientes elementos:

1. El ordenamiento ecoldgico;

11, Las declaratorias de dreas naturales protegidas;

I1. Los criterios ecolégicos para la proteccion de Ia flora y 1a fauna silvestres y
acudticas;

IV. La regulacién ecologica de los asentamientos humanos, y

V. Los reglanientos y normas técnicas ecoldgicas vigentes en las distintas materias
que regula la Ley y demds ordenamientos legales en la materia.
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Cuando las obras o actividades a que se refiere el articulo 50, del presente Reglamento,
pretendan desarrollarse en areas naturales protegidas, se determinara los estudios
ecoldgicos sobre el habitat, la flora y la fauna silvestres y acuaticas y otros elementos
del ecosisterna, que deberin considerarse para la formulacion del impacto ambiental.
(articulo 18).

Articulo 19. Para la evaluacion de la manifestacion de impacto ambiental de obras o
actividades, en donde sea necesaria la interversion de otras dependencias o entidades de
la Administracion Publica Federal, (p.e. PEMEX), la Secretaria podra solicitar a estas la
formulacion de un dictamen técnico al respecto.

Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, presentada en la modalidad
comrespondiente, la Secretaria formulara y comunicara a los interesados la resolucion

correspondiente, en la que podra:

I. Autorizar la realizacion de la obra o actividad en los témminos y condiciones
sefialadas en la manifestacion correspondiente;

1. Autorizar la realizacion de la abra o actividad proyectada, de manera condicionada a
la modificacion o relocalizacion del proyecto, o

I1. Negar dicha autorizacion.

En los casos de las fracciones | y Il, la Secretaria precisara la vigencia de las
autorizaciones comrespondientes. De igual forma la Secretaria podra verificar en
cualquier momento, que la obra o actividad de que se trate, sc esté realizando o se haya
realizado de conformidad, con la autorizacion respectiva.

Cabe seilalar, en el anterior diagrama dc flujo, que la presentacion del resumen de las
caracteristicas generales del proyecto, que presenta el promovente en primer lugar, no
esta establecido en la LGEEPA, siendo establecido por la Direccion de Nonmatividad
Ambiental, dado que la Ley, no establece ¢l tipo de manifestacion que sc debera
presentar, por determinado proyecto
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO DE LAS MANIFESTACIONES
DE IMPACTO AMBIENTAL.

(Promovente)
Resumen del
Proyecto

[&e_sllucién I

ﬁceplada] [Condicionada] F Rechimda‘l

Donde:
D.G.N.A. - Direccion General de Normatividad Ambiental.
L. P. - Informe Preventivo.
M. G. - Manifestacion General de Impacto Ambiental.
M. 1. - Manifestacion Intermedia de Impacto Ambiental.
M. E. - Manifestcaion Especifica de Impacto Ambiental.
1 A. - Informacion Adicional.

FIG. No. 4.3
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Con lo que, con dicho resumen, y conociendo las caracteristicas generales del
proyecto como: Localizacion, tipo de proyecto, caracteristicas generales de
construccion y operacion, se procede a detenminar si se requiere, la presentacion de
un informe preventivo, en donde se confirme, qtic no sea necesaria la utilizacion de
una manifestacion de impacto ambiental, o determinar el tipo de manifestacion de
impacto ambiental a emplear para la evaluacion del proyecto. Y con ello agilizar el
proceso de evaluacion de las manifestaciones ambientales.

En los casos donde se presenten cambios o modificaciones en el proyecto, un vez
presentada la resolucion de la manifestacion de impacto ambiental, el interesado lo
comunicara a la Secretaria, para que esta determine si procede o no la formulacion
de una nueva manifestacion de impacto ambiental, y en su caso la modalidad en que
deba presentarse. La Secretaria comunicara dicha resolucion, a partir de haber
recibido el aviso, dentro de un plazo de:

I. Quince dias habiles, para una manifestacion general.

IL Treinta dias habiles, cuando la munifestacion fuera de la modalidad intermedia, o
si fuera requerido el dictamen técnico, a que se refiere el articulo 19.

III. Cuarenta y cinco dias habiles, cuando la manifestacion corresponda a la
modalidad especifica.

En los casos, en que una vez otorgada la autorizacion, a que se refiere el articulo 20
de este Reglamento, se prescitaran causas supervenientes de impacto ambiental no
previstas en las manifestaciones formuladas por los interesados, fa Secretaria podri
evaluar nuevamente la MIA de que se trate. En tales casos, la Secretaria requerida,
la presentacién de informacién adicional que fuerc necesaria, por parte de los
interesados, para evaluar la actividad de la obra o actividad especifia.

Y asi, la Sccretaria podra revalidar la autorizacion otorgada, y modificarla,
suspenderla o revocarla, si estuviera en riesgo el equilibrio ecolégico o se
produjeran afectaciones nocivas imprevistas en el ambiente,

En tanto la Secreatria dicte la resolucion del parrafo anterior, previa audencia que

otorgue a los interesados, podra ordenar, la suspension temporal, parcial o total, de
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la obra o actividad, en los casos de peligro inminente de desequilibrio ecoldgico, o
de contaminacion con repercusiones peligrosas para los ecosistemas, sus
componentes o a la salud piblica (Articulo 23). Cabe seiialar, que no se establecen
plazos fijos, para las resoluciones que debera establecer la Secretaria, en el articulo
anterior.

En lo que respecta, a las obras o actividades relacionadas con la energia nuclear, la
Secretaria realizara la evaluacion de la manifestacion de impacto ambiental, excepto
en los casos de usos no encrgéticos cuando se trate de utilizacion de material
radiactivo con propositos industriales, médicos, agricolas o de investigacion.
(articulo 24).

Como sc pudo observar, ef capitulo 1l del Reglamento de LGEEPA, es la base
fundamental del procedimiento para la presentacion, y realizacién de las diferentes
modalidades de manifestacion de impacto ambiental. Siendo indispensable su
conocimiento y manejo por los ingenieros civiles, dado que un gran nimero de obras
de ingenieria civil, requiercn como minimo la presentacion de un informe
preventivo, o en su caso, la realizacion de una manifestacion de impacto ambiental,
en sus diferentes imodalidades.

Con respecto al capitulo 1, del presente reglamento, referente al impacto ambicntal
de los aprovechamientos forestales. Determina en lo general, las normas y criterios,
para ¢l otorgamicnto de permisos y autorizaciones de aprovechamieno forestal,
cambio de uso de terrenos forestales, extraccion de materiales de dichos terrenos y
en peneral, de aquellas acciones que alteren 12 cubierta de los suelos forestales.

El capitulo 1V indica, lo referente al impacto ambiental en dreas naturales protegidas
de interés de la Federacion. Establece en lo general, la autorizacion para realizar
actividades de exploracion, explotacion o aprovechamiento de los recursos
naturales, o de repoblamiento, translocacion, recuperacion, traslape o siembra de
especies de la flora o fauna, silvestres o acuaticas, en dreas naturales protegidas por
la Federacion. Para lo cual se dedera presentar una manifestacion de acuerdo a los
instructivos. previstos en el articulo 18 del presente Reglamento.
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En lo que respecta al capitulo V, "De la consulta a los expedientes”, aqui se
establecen los criterios, para la consulta piiblica de as manifestaciones de impacto
ambiental realizadas. Seialando que la manifestacion de impacto ambiental y sus
anexos o ampliacion de la informacion se presentara ante la Secretaria en original y
tres copias, donde una copia sera para consulta piblica, manteniendo reservada la
informacién que de hacerse publica, pudiera afectar derechos de propiedad
industrial o intereses licitos mercantiles. Requiriendo la Secretaria, al intercsado
Justificar dichos derechos o intereses.

La consulta de fos expedientes podra realizarse, por cualquier persona, previa
identificacion del interesado en horas y dias habiles, en el local que para dicho
efecto establezca la Secretaria (articulo 40). Hoy en dia, la consulta de los
expedientes, de manifestaciones de impacto ambiental, se realiza ¢n la Biblioteca
del Instituto Nacional de Ecologia (INE), en la Cd de México. Cabe seialar, que el
presente reglamento no informa sobre el procedimicnto a seguir, si fueran
detectadas anomalias en la manifestacion de impacto ambiental, por parte de los
consultores de dichos expedientes.

Sin embargo, se sehala el procedimiento a seguir cuando se han detectado
anomalias en obras que no presentaron manifestacion de impacto ambiental, y que
de acuerdo con la opinion de algunas personas, consideran que la realizacion de la
obras o actividades que se estén llevando a cabo exceden los limites y condiciones
establecidas en los reglamentos, los cuales podran solicitar a la Secretaria, que
consideré la procedencia de requerir a quien lleve a cabo dicha obra o actividad, la
presentacion de una manifestacion de impacto ambiental respecto de tales obras o
actividades.

Recibida la solicitud, la Secrctaria calificara como no procedente o procedente
dicha solicitud, en este ultimo caso la Secretaria comunicard a la persona o
personas a quienes se imputen los hechos denunciados, para que en un plazo no
mayor de 15 dias habiles a partir de la notificacion correspondiente, manifiesten lo
que a su derecho convenga en relacion a la solicitud formulada, asi como, si son
ciertos los hechos que en la misma se describen.
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ILa Secretaria analizara la contestacion, v en un plazo no mayor de treinta dias
habiles, comunicara a la persona requerida, si procede o no la presentacion de una
manifestacion de impacto ambiental, asi como la modalidad y el plazo en que
deberd presentarse. En tanto la Secretaria comunique dicha resolucion, podra
ordenar como medidad de seguridad, Ia suspension de la obra o actividad
denunciada.

Con lo cual, la Secretaria, y especificamente la Direccion de Normatividad
Ambiental, sigue el siguiente proceso para la atencion de proyectos, y la evaluacion
de las manifestaciones de impacto ambiental. El cual se muestra en el siguiente
esquema.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE EVALUACION DE LAS
MANIFESTACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL.

Opinién Opinién
D.G.A.E.RN S.R.A. Delegaciones
I Estatales
| Si 1
Promo- | Dir. Gral. |-+ Subdir. de [— Infomaci6 _L __]-—' Verificaion
vente de Norma. Imy Suficient de Condi-
Awmbi { Ambiental cibnes
l No
Opinidn Solicitud de Consuita
D.G.D.U Informacién Puiblica
Adicional
|
Denuncia
Piblica

Donde:
D.G.A.E.R.N. Direccién General de Aprovechamiento de los Recursos Naturales,
D.G.D.U. Direccion General de Desarrollo Urbano,
S.R.A. Subsecretarin de Riesgo Ambiental,
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Una vez establecida la resolucion correspondiente, seran revisadas continuamente fas
condiciones establecidas para el otorgamiento de la minifestacion de impacto ambiemal,
y que se cumplan adecuadamente por parte de las entidades cstatales previamente
establecidas.

Sefalando ¢l capitulo VI, lo referemte al registro de los prestadores de servicios
consistentes en la realizacion de estudios de impacto ambiental. En donde {a Sccreatria,
establecerd un registro nacional al que deberan inscribirse los prestadores de servicios
que realicen estudios de impacto ambiental. Los interesados deberdn presentar una
solicitud con la informacién y documentacion siguientes

1. Nombre, nacionalidad y domicilio del solicitante;

1. Los documentos que acrediten Ja experencia y capacidad técnica del interesado para
la realizacion de estudios de impacto ambiental, y

111, Los demas documentos ¢ informacion que en su caso requicra la Sccretaria.

La Secretaria podra practicar las investigaciones necesarias para verificar la capacidad y
aptitud de los prestadores de servicios para realizar las manifestaciones de impacto
ambiental que ha cstablecido la LGEEPA y su Reglamento.

Recibida la solicitud, 1a Secretaria resolverd sobre la inscripcion cn el registro de
prestadores de sevicios, en un plazo que no excedera de quince dias habiles contados a
partir de la fecha en que se presente la solicitud (articulo 44). La Secretaria podra
cancelar el registro de los prestadores de servicos que realicen estudios de impacto
ambiental, por caulquicra de las siguientes causas:

1. Por haber proporcionado informacion falsa o notoriamentc incorrecta para su
inscripeion en cf registro nacional de prestadores de servicios en materia de impacto
ambiental;

1L Por incluir infonmacion falsa o incorrecta en los estudios o manifestaciones de
impacto ambientat;

. Por presemtar de tal manera la informacion, que se induzca a la autoridad
competerte a error o incorrecta apreciacion en la evaluacion correspondiente, y

IV. Por haber pérdido la capacidad técnica que dio origen a su inscripcion.
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Requiriendo la Secretaria, que el prestador de servicios esté inscrito en el registro
nacional comrespondiente, para que la Secretaria reconozca validez y evalie los
estudios y manifestaciones de impacto ambiental que formulen.

Por lo cual, la realizacion de estudios de impacto ambiental, asi como, la
elaboracion de manifestaciones de impacto ambiental, no podra ser realizada por
cualquier persona, y si esto se presentard, no seria evaluada por la Secretaria a
cargo. Por lo tanto para la realizacion de dichos estudios s¢ debera estar inscrito en
el registro nacional, presentado anteriormente.

En el capitulo VI se seilalan las "Medidas de Control y de seguridad, y sanciones”
donde se establecen las infracciones de caracter administrativo a los preceptos de la
Ley y del Reglamento, que seran sancionados por la Secrctaria en asusntos de
competencia federal, con una o mas de las siguientes sanciones:

1. Multa por el equivalente de veinte a veinte mil dias de salario minino general,
vigente en el Distrito Federal en ¢l momento de imponer la sancion;

I1. Clasura temporal o definitiva, parcial o total;

III. Suspension o renovacion de la autorizacion en materia de impacto ambiental,
otorgada para la realizacion de una obra o actividad de las previstas cn los articulos
50. y 36 del Reglamento.

IV. Arresto administrativo hasta por treinta y seis horas.

Si una vez impuestas las sanciones a que se refiere los parrafos anteriores, resultara
que dicha infraccion o infracciones atin subsisticran, podran imponerse multas por
cada dia que transcurra sin obedecer el mandato, sin que el total de multas que en
estos casos se impogan, excedan de veinte mil dias de salario minimo. Y en caso de
reincidencia, el monto de la multa podrd ser hasta por dos veces el monto
originalmente impuesto, sin exceder del doble def miaximo permitido (articulo 47).

La Secretaria podrd realizar los actos de inspeccion y vigilacia necesarios para
verificar la debida observancia del Reglamento, asi como de las restricciones de
proteccion ecoldgica o las medidas derivadas de dictamenes generales de impacto
ambiental que hubiera emitido.
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Cuando por cualquier causa, no se lleve una obra o actividad en los témminos de la
autorizacion otorgada en materia de impacto ambicntal, la Sccretaria ordenard o
solicitara en su caso, la suspension de la ejecucion de la obra o de fa realizacion de
la actividad dc que se trate, y procederd a cvaluar las causas y consecuencias del
incumplimiento a fin de, en su caso, imponer las sanciones administrativas que
correspondan sin perjuicio de otras acciones legales que procedan.

Y finalmente, las infraciones en asuntos de competencia de las entidades federativas
y de los municipios, seran sacionadas administrativamentc por las autoridades
cstatales, municipales o de! Distrito Federal dentro de sus respectivas
circunscripciones territoriales, conforme a sus ordenamientos locales.

Con todo lo anterior, se establcen las cuestiones legislativas mas importantes en
materia del impacto ambiental en México, pero hoy en dia, como parte del proceso
de globalizacion que a sufrido el pais, al crearse ¢l Tratado de Libre Comercio de
América del Norte, entre los paises de Megxico. los Estados Unidos y Canada, se
han creado acucrdos legislativos c¢n materia de proteccion ambiental, y que
contemplan al impacto ambiental, los cuales deben cumplirse en cada uno de los
paises involucrados; con lo cual, se presentan los puntos mas importantes en materia
de impacto ambiental, que son contemplados en e! Acuerdo de Cooperacion
Ambiental del Tratado de Libre Comercio.

ACUERDO DE COOPERACION AMBIENTAL DEL TRATADO DE LIBRE
COMERCIO.

Este acuerdo entro en vigor el lo. de encro de 1994, como parte del tratado de libre
comercio entre los paises de México, Estados Unidos y Canada; el cual tiene entre
sus objetivos:

a) Alentar la proteccion y ¢l mejoramiento del medio ambiente en territorio de las
Partes, para el bienestar de las generaciones presentes y furturas;

b) Incrementar la cooperacion entre las Partes encaminada a conservar, proteger y
mejorar ain mas el medio ambiente, incluidas la flora y la fauna silvestres;
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) Apoyar las metas y objetivos ambientales del TLC;

d) Promover la transparencia y la participacion de la sociedad en la elaboracién de
leyes y reglamentos y politicas ambicntales;

e) Promover medidas ambientales efectivas y economicamente eficientes, entre
algunos de los principales objetivos.

Dentro de las obligaciones que contenpla el Acuerdo, se establecen compromisos
generales, los cuales deben cumplir cada una de las Partes, de acuerdo a los
siguientes criterios:

a) Periodicamente elaborara y pondri a disposicion piblica informes sobre el medio
ambiente;

b) Elaborara y revisara medidas para hacer frente a las contigencias ambientales;

<) Promoverd la educacion es asuntos ambientales, incluida la legislacion ambiental;
d) Fomentara la investigacion cientifica y el desarrollo de la tecnologia en materia
ambiental;

c) Evaluari los impactos ambientales, cuando proceda; y

d) Promovera el uso de instrumenitos ccondmicos para la eficiente consecucion de
las metas ambientales. Articulo 2.

Reconociendo el derecho de cada una de las Partes de establecer, en lo intemo, sus
propios niveles de proteccion ambiental, y de politicas y prioridades de desarrollo
ambiental, asi como, el de adoptar y modificar, en consecuencia sus leyes y
reglamentos ambientales. Cada una de las Partes garantizard que sus leyesy
reglamentos prevean altos niveles de proteccion ambiental y se esforzard por
mejorar dichas disposiciones. Articulo 3.

Con objeto de lograr altos niveles de proteccion del ambiente y de cumplimiento de
sus leyes y reglamentos ambientales, cada una de las partes aplicard de manera
efectiva sus leyes y reglamentos ambientales a través de medidas gubernamentales
adecuadas; tales como:

a) Vigilar el cumplimiento de las leyes e investigar las presuntas violaciones,
mediante visitas de inspeccion in situ;
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b) Emitir boletines u otras publicaciones periddicas sobre los procedimientos para la
aplicacion de leyes;

¢) Promover auditorias ambicntales;

d) Utilizar licencias, permisos y autorizaciones;

e) Iniciar de mancra oportuna, procedimicntos judiciales, o administrativos para
procurar sanciones o las soluciones adecuadas en caso de violacion de sus leyes y
reglamentos ambicntales; Articulo 5.

En lo referente a particulares, cada una de las Partes garantizara que las personas
interesadas puedan solicitar a las autoridades competentes de csa Parte, que
investiguen presuntas violaciones a sus leyes y reglamentos ambientales, y dara a
dichas solicitudes la decbida consideracion de conformidad con su legislacion.
Ademas, cada una de las Partes, garantizard que las personas con interés
juridicamente reconocido conforme a su derecho interno en su asunto en particular,
tenga acceso adecuado a los procedimientos administrativos, o judiciales para la
aplicacion de las leyes y reglamentos ambientales en la Parte. Articulo 6.

Determinando et Acuerdo de Cooperacién Ambiental, la creacion de una Comision,
que estara integrada por un Consejo, un Secretariado y un Comité Consultivo
Pablico Conjunto. Siendo el Consejo, el organo rector de la Comision, ¢l cual esta
integrado por representantes de las Partes a nivel Secretaria de Estado o su
equivalente, y que, le corresponde:

a) Servir como foro para la discusion de los asuntos ambicntales comprendidos cn
este Acuerdo:

b) Supervisar la aplicacion de este Acuerdo y claborar recomendaciones sobre su
desarrollo futuro y para este fin;

¢) Tratar las cuestiones y controversias que surjan entre las Partes sobre la
interpretacion o la aplicacion del Acuerdo;

d) Promover y facilitar la cooperacion entre las Partes respecto a asuntos
ambientales, entre algunos de los puntos mas importantes.

Ademas el Consgjo fortalecera la cooperacion para elaborar leyes y reglamentos
ambientales, asi como para su mejoramiento continuo, especialimente a través de:
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a) La promocion del intercambio de informacion sobre criterios y metodologias
utilizadas para establecer las normas ambientales interna; y

b) Recomendaciones sobre una mayor compatibilidad de reglamentaciones
técnicas, normas y procedimientos de evalucion ambientales, de manera congruente
con el TLC, sin reducir los niveles de proteccion ambiental.

En lo que respecta a criterios de Impacto Ambiental, el Consejo examinara y hara
recomendaciones respecto a:

a) La evaluacion de impacto ambiental de proyectos sujetos a la decision de
una autoridad gubemamental competente que probablemente tenga efectos
transfronterizos perjudiciales, incluida la plena apreciacion de las observaciones
presentadas por oiras Partes y por personas de otras Partes;

b) La notificacion, el suministro de informacion pertinente y las consultas entre las
Partes en relacion con dichos proyectos; y

¢) La atenuacion de los posibles efectos perjudiciales de tales proyectos.

En general el Acuerdo de Cooperacion Ambiental, establece los criterios generales
que cada pais involucrado, debe contemplar en sus leyes y reglamentos
ambientales, para con ello evitar el translado de proyectos, obras, industrias, etc., a
otros paises en donde las leyes, contemplen criterios ambientalcs menores a los
establecidos en otros paises, por lo que se busca, con ¢l presente acuerdo,
establecer criterios similares, en cuestiones ambientales, y en lo referente al
impacto ambiental, establecer estudios ambientales fronterizos, necesarios para no
perjudicar a las Partes involucradas.

Con todo lo anterior, se establece los criterios mas empleados en materia de
impacto ambiental en México, con lo cual, son hasta ¢! momento las leyes'y
reglamentos, que deben ser conocidos para el manejo y entendimiento del impacto
ambiental.
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TEMAYV

CONCLUSIONES



4.1 CONCLUSIONES GENERALES.

Una vez concluido la presente investigacion, se observo que ademas del objetivo
principal, se pudieron establecer mas conclusiones relacionadas a la presente Tesis,
con lo cual se establecicron tres niveles, los cuales se especifican de la siguiente
manera: Conclusiones sobre los objetivos de la Tesis, Conclusiones sobre el
temario de la asignatura de impacto ambiental, de la carrera de ingenieria civil, de la
Escuela Nacional de Estudios Profesionales (E.N.E.P.) Aragdn, y Conclusiones
sobre la realizacion de las manifestaciones de impacto ambiental en las obras de
ingenieria civil que se aplican en México. Seialando en cada uno de estos niveles,
propuestas y sugerencias, deducidos de la investigacion para la elaboracion de la
presente Tesis.

CONCLUSIONES SOBRE 1.OS OBJETIVOS DE LA TESIS.

Como se sefalo inicialmente en el Prologo, ¢l objetivo principal de la Tesis, fue la
creacion de apuntes de impacto ambiental que sirvieran como base de apoyo a los
estudiantes, dado que en la actualidad no existe un libro que contemple todos los
temas de la asignatura de impacto ambiental, y que este enfocado a la ingenieria
civil, ademds de que sca acorde a las condiciones nacionales.

En general la realizacion del presente cstudio presento dificultades para su
realizacion, dado que es relativamente reciente la aplicacion del impacto ambiental
en México (desde 1988), ademas de q'uc no sc cuenta con informacién precisa
sobre el tema, debido a que la informacion procede principalmente de paises
Europeos y de los Estados Unidos, con lo cual se crean confusiones, sobre
ténminos, procesos, conceptos, métodos, y en peneral sobre el entendimicnto y
comprension del impacto ambiental en México.

Realizando una consulta a investigadores académicos, personal de gobierno
relacionado a aspectos de impacto ambiental, consulta de informacion sobre cursos
especializados a nivel nacional ¢ internacional, y el analisis de la legislacion
nacional relativa al ambiente.
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Con lo que finalmente se puede establecer que la informacién contenida en la
presente Tesis, es en gran parte, la que se maneja y wtiliza en circulos académicos,
6rganos de gobiemo, y empresas dedicadas a la elaboracion de manifestaciones de
impacto ambiental, esto con la intencion dc presentar la informacion fundamental
del impacto ambicatal en Mcéxico, con lo que puede haber mas informacion, pero
que no fuc contemplada en el presente trabajo, por ser confusa y poco aplicable, o
en algunos casos por estar en proceso de investigacion, o ser manejada por personal
mas especializado en esos aspectos.

En conclusion se puede determinar que el objetivo principal de la presente Tesis, a
sido cumplido en una gran mayoria, dade que sc establecicron los conceptos,
procesos, métodos, y leyes mas importantes relacionados al impacto ambiental en
las obras de ingenieria civil que se realiza aqui en México; con la intension de
exponerlos en forma clara y sencilla. Ademas de sentar las bases para posibles
lineas de investigacion, en cuestiones como, riesgo ambiental, ordenamiento
ccoldgico, investigacion y aplicacion de nuevos métodos de andlisis de impacto
ambiental, investigacion de medidas de mitigacion, y sobre ¢l andlisis de las
manifestaciones de impacto ambicental en México, entre otras. Con lo cual, la
presentc Tesis, resultara de ayuda y como una herramicnta a las nuevas
generaciones, para la comprension y entendimiento del impacto ambicntal.

CONCLUSIONES SOBRE EL TEMARIO DE LA ASIGNATURA DE IMPACTO
AMBIENTAL, DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL, DE LA ESCUELA
NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON",

Al desarrollar la presente investigacion, y tomar como base el temario de la
asignatura de impacto ambiental, de la carrera de ingenieria civil, se encontré que
algunos aspectos importantes relacionados con ¢l impacto ambiental, no son
contemplados dentro de los objetivos, temas y subtemas del temario de la
asignatura, pero en términos generales sc puede establecer, que la estructura del
temario es la adecuada al proceso de estudio del impacto ambiental, dado el
seguimicnto que se ha establecido en la mayoria de los casos en diplomados, cursos
académicos, ¢ institucionales, que se imparten cn el pais.
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Con Ip cual, algunos objetivos, temas y subtemas deben ser actualizados, a las
nuevas condiciones, como serian los casos siguientes.

En pri“mer lugar, el objetivo general de la asignatura necesita una actualizacion en el
objetivo principal, ya que seiala, "el alumno comprendera la importancia de
conservar los recursos naturales. Asimismo.....a cvaluar los efectos de las obras de
ingenieria civil en los sistemas ccoldgicos”, Con lo que se mal interpreta los
estudibs de impacto ambiental, ya que solo sc les considera para aspectos de la
proteccion de recursos naturales, y ecologicos. Pero como se pudo observar en la
prescq‘te investigacion, los ¢studios de impacto ambiental, abarcan la totalidad del
ambiehte, en sus aspectos naturales y socioeconomicos. Con lo cual se sugiere
actualizar dicho objetivo de la manera siguiente, "el alumno comprenders, la
imporq‘ancia de conscrvar ¢l ambiente. Asimismo comprenderd y aplicara los
pn'nciltios que abarca un estudio de impacto ambiental enfocado a evaluar los
efectos de las obras de ingenieria civil, asi como el procedimiento para presentacién
de marlnifeslacioncs de impacto ambiental de dichas obras”.

En el tema 1, sc hace necesaria la actualizacion, del objetivo, tema, y subtemas,
debidoj a que no presentan los elementos de estudio mas importantes para la
enscﬁdfnza y comprension del impacto ambiental, Por cjemplo en el objetivo del
tema I} no se hace mencion al estudio y aplicacion de los conceptos y procesos mas
imponpmes relacionados al impacto ambiental que se aplican en México, ya que
seiala) ".. ¢l alumno comprendera y explicara como puede la ingenieria civil
participar en los mantenimientos de los procesos ecoldgicos esenciales”. Con lo
que seisugicre actualizar el objetivo de la manera siguiente: "Al terminar el estudio
de esl¢ tema el alumno, comprendera y explicard, como puede la ingenicria civil
influir | sobre ¢l ambiente. Asimismo aplicara y entendera los conceptos mas
imponpnles relacionados al impacto ambicntal que se mancjan en México". Y
actualizar el tema del capitulo, y el subtema 1.2, ya que seiialan lo siguicnte:

‘
Tema i
lmpoﬂbncia de conservar los recursos naturales.
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Subtemas
1.1 La ingenieria civil y el ambiente.
1.2 El origen del concepto de impacto ambicntal.

Con lo cual se sugicre actualizar ¢l nombre del tema del capitulo, y el subtema 1.2
de la manera siguiente:

Tema I.

Importancia de conservar el ambiente.

Subtema 1.2

Conceptos fundamentales del impacto ambiental cn México.

Dentro del tema dos, sélo se sugiere aitadir al final del objetivo, lo siguiente; "Y la
aplicacion de algunas de las medidas de mitigacion para las obras de ingenieria
civil". En lo que respecta al tema tres, es de considerarse apropiado su abjetivo,
tema y subtemas, ya que siguc un proceso bien definido de estudio.

Mientras cn ¢l tema cuatro, es preciso actualizar ¢l nombre del tema, ya que al
seilalar la legislacion nacional relativa al ambicente, se estaria abarcando aspectos
que no tienen que ver con ¢l impacto ambiental, y no se contempla los nuevos
aspectos en materia de tratados que ha contraido recientemente México, con paises
de Norteamérica, con lo que,se sugiere cstablecer como nombre det temna cuatro, ¢l
siguiente: "Legislacion relativa al impacto ambiental”. Y como consecuencia
actualizar ¢l objetivo, al senalar los acuerdos en materia ambiental, que ha
establecido México con otros paises. Ademas actualizar el subtema 4.1, ya que la
Ley de Obras Piblicas, hoy ¢n dia, ha cambiado por la Ley de Adquisiciones y
Obras Pablicas, y establecer un nuevo subtema, en relacion a los acuerdos que ha
contraido México con otros paises en materia de impacto ambicental.

Ademis se observé en la realizacion de la presente tesis, dos aspectos que son de
importancia, en la imparticion dec la asignatura, los cuales son: los tiempos
establecidos para la imparticién de los temas de la materia de impacto ambiental, y
la sugerencia de Ia imparticion de la materia en quinto semestre de la carrera de
ingenieria civil. Con lo cual, se pudo determinar lo siguiente.
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En primer lugar, es importante revisar los aspectos relacionados a los tiempos dc
imparticion de los temas contemplados en el temario, observando que para el tema
1, solamente sc considera 1.5 horas, para la explicacion de los temas de fa relacion
del medio ambiente y la ingenieria civil, y de los conceptos relacionados al impacto
ambiental. Mientras para el tema 1, se consideran 25.5 horas para la explicacion de
los efectos ambientales provocados por algunas de las principales obras de
ingenieria civil. Por lo cual se sugiere, aumentar las horas de imparticion del tema [,
a 17 horas, y para cl tema I1, la disminucion en el ticmpo de exposicién a 10 horas.
Mientras para los temas [l y 1V, se puede seguir aplicando los mismos tiempos
sefialados en ¢l temario.

En lo que respecta a la sugerencia que hasta el momento se contempla para la
imparticion de la materia de impacto ambiental, que se establece para Quinto
Semestre de la carrera de ingenieria civil, se sugicre que la materia de impacto
ambiental, se proponga para el Octavo Semestre, debido a los conceptos que se
tendrdan que manejar para la compresion de los estudios de impacto ambiental, por
gjemplo el alumno tendra que conocer el funcionamiento de las principales obras de
ingenieria civil, para poder determinar los efectos adversos provocados por dichas
obras, ademas de conceptos relacionados a asignaturas especiales, como hidrologia,
mecanica de suelos, obras hidraulicas, tratamiento de agua, entre algunos de los
conocimientos mas importantes.

Cabe senalar que todo lo anterior, puede resultar de poca importancia, pero como se
ha podido demostrar en otras asignaturas, ¢s necesario una guia sélida para facilitar
al académico la imparticion de la presente materia, para con ello evitar confusiones
y pérdida de tiempo para la imparticion de la asignatura,

CONCLUSIONES SOBRE LA REALIZACION DE LAS MANIFESTACIONES DE
IMPACTO AMBIENTAL EN LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL.

Dentro de las conclusiones que sc pueden seitalar, como consecuencia de la

presente investigacion, en lo referente a la aplicacion de las mamf‘estacnones del
impacto ambiental, se encuentran las siguientes:
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En primer lugar no deben considerarse las manifestaciones de impacto ambiental,
como mero tramite para obtener los permisos para la realizacion de proyectos, sino
con el interés de cuidar y mejorar el ambiente, para con ello, evitarse posteriores
problemas, en aspectos sociales, por el desacuerdo y denuncia popular del proyecto,
y en aspectos econémicos, al evitar pérdidas financieras por la retencion y/o
anulacion de permisos.

Ademis es indispensable, que los estudios de impacto ambiental, deban hacerse
antes de comenzar la construccion de un proyecto, ademas de establecer los tiempos
adecuados para la evaluacion, todo esto, para evitar la mala evaluacion de algunos
aspectos ambientales.

Siendo indispensable para la realizacion de las manifestaciones de impacto
ambiental, que estas sean realizadas por grupos interdiciplinarios, esto en razén de
la capacidad de los grupos para detectar profunda y correctamente los cambios
ambientales, a diferencia de una persona o dos. Asi mismo es indispensable el
conocimiento de las técnicas o métodos de identificacion y evaluacion de los
impacto ambiental, con la finalidad, de que los estudios de impacto ambiental sean
lo mas objetivos posibles, y debidamente interpretados por el personal indicado.

Es importante presentar en forma clara y sencilla la elaboracién de las
manifestaciones de impacto ambiental, que pueda explicar los efectos ambientales
mas severos, proponiendo las acciones tendicntes a evitar o revertir dichos impactos
adversos, y enumerando los beneficios directos del proyecto, como son las medidas
de mitigacion, que deben ser especificas y de preferencia, deberan contener en lo
posible costos, factibilidad, persona, institucién o compafiia capaz de desarrollarla,
ademas de vincular a la poblacion afectada por el proyecto para lograr su
participacién y evitar posteriores conflictos; para con esto, no tomar decisiones
precipitadas o basadas en textos confusos o poco precisos, que lleven a la creacién
de mayores efectos adversos, o retraso de proyectos.

La Secretaria encargada de la aplicacion de las leyes relacionadas al impacto
ambiental, junto con dependencias institucionales y/o educativas, deberan investigar
y publicar la creacion de nuevos métodos de evaluacién a las condiciones
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nacionales, ya que en la actualidad, son pocos los mélodos que se aplican, y una
parte de estos se desconocen, o son poco confiables. Con lo cual, es importante que
las instituciones de educacion superior, tengan convenios con aquellos institutos de
investigacion, para realizar intercambios de informacion en dichos aspectos, y con
ello elevar la formacion de los futuros evaluadores, y como consecuencia mejorar la
calidad ambiental.

En lo referente a la legislacion relativa al impacto ambiental, se pueden obtener las
siguientes conclusiones,

En términos generales con la publicacion en 1988, de Ia Ley General del Equilibrio
Ecologico v la Proteccion del Ambiente, y del Reglamento en materia de Impacto
Ambiental, sc establecié el marco juridico fundamental, para los procedimientos de
impacto ambiental, siecndo un reglamento completo, pero que adolece de algunos
aspectos como:

No establecer la legislacion, quien sera la autoridad inicial que determine el tipo de
presentacion de alguna de las manifestaciones ambientales, para un proyecto
determinado, ya que la legislacion en algunos casos no es muy precisa; por lo que,
se debe establecer una dependencia o autoridad que determine en forma cdpida, y
precisa, el tipo de manifestacion o cn st caso el informe preventivo, a realizar para
obtener el permiso de la realizacion del proyecto.

Ademds la legislacion, no establece quien sera la autoridad encarga de vigilar a
largo plazo, los incumplimientos o denuncias, por ¢l abandono de algunas medidas
de mitigacion que fueron establecidas en ¢l proyecto. Con lo que, se debe de crear
una autoridad que vigile y supervise estos aspectos.

Procurar que la entidad evaluadora y defensora del ambiente deba tener autonomia
y ser awtosuficiente, esto debido a una serie de denuncias, o inquictudes, sobre las
resoluciones de algunas dependencias federales como son: PEMEX, CFE. SCT,
entre otras, Esto en beneticio de la sociedad, para evitar dudas, y conflictos, por las
resoluciones y creaciones de algunos proyectos.
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Pero a pesar de todo, es indispensable la realizacion de manifestaciones de impacto
ambiental, por varias razones, entre ellas:

* Evita graves problemas ecolégicos;

* Mejora el entomo y la calidad de vida,

* Ayuda a perfeccionar el proyecto;

* Defiende y justifica una solucion acertada;

* Canaliza la participacion ciudadana,

* Su control aumenta la experiencia practica, v

* Genera una mayor conciencia sobre los problemas ambientales.

Con lo que finalmente, se cspera que la presente Tesis, colaboré como una guia de
estudio, para los estudiantes de la carrera de ingenieria civil, y para a todas aquellas
personas que deseen conocer los aspectos mas importantes sobre los estudios de
impacto ambiental en México, y con cllo ayudar a mejorar y conservar ¢l Ambiente.
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APENDICE No. 1




|

anENAMll:NTo ECOLOGICO.

DEFINICION.

El ordenamiento ecolégico conforme a la Ley del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA), es un proceso de planeacion dirigido a evaluar
y programar el uso del $uelo y el manejo de los recursos naturales, con el fin de
lograr el aprovechamiento adecuado de los recursos naturales y la preservacion de
la naturaleza. (Diario Oficial, 1988).

El cual permite, prevenir, resolver, y minimizar los conflictos ambientales,
provocados por politicas de desarrollo especifica, como: el aprovechamiento de los
recursos naturales, la lgcalizacion de la actividad productiva secundaria y los
asentamientos humanos, a fin de que la sociedad obtenga una garantia neta en
términos de calidad ambiéntal.

CRITERIOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO.
Estableciendo la LGEEPA los siguientes criterios para ¢l ordenamiento ecoldgico:

1. La naturaleza y caracteristicas de cada ecosistema.

II. La vocacion natural de cada region, en funcion de sus recursos naturales,
poblacion, y actividades economicas.

Ill. Los desequilibrios ecoldgicos existentes, por ascntamientos humanos,
actividades econdmicas o de otras actividades humanas o fenémenos naturales.

V. El equilibrio entre ¢l ambiente y los asentamientos humanos.

V. El impacto ambiental de nuevos asentaminctos humanos, obras o actividades.

El odenamiento ccolégico sera considerado, cn cada una de las politicas
especificas, conforme en las siguientes bases

1. En cuanto al aprovechamiento de los rccursos naturales, el ordenamiento
ecologico serd considerado,en:

a) La realizacion de obras gublicas que implique utilizacion de recursos naturales,
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b) Las autorizaciones relativas al uso del suelo en actividades agropecuarias,
forestales, y primarias que puedan causar desequilibrios ecologicos.

c) El otorgamicnto de permisos, concesiones, etc., para el uso, explotacion y
aprovechamicento de aguas propiedad de la nacion.

d) Permisos y otorgamiento de autorizaciones de aprovechamiento forestal.

e) Otorgamiento de permisos, concesiones y autorizaciones para el
aprovechamiento de la flora y fauna silvestres y acudticas, y

f) El financiamiento a las actividades agropecuarias, forestales y primarias para
inducir su adecuada localizacion.

II. En cuanto a la actividad productiva secundaria y de los servicios, el
ordenamiento ecoldgico es considerado en:

a) Obras publicas que influyen en el desarrollo industrial.

b) E! financiamiento a las actividades economicas para inducir su adecuada
localizacion, y en su caso su reubicacion.

c) El otorgamiento de estimulos fiscales orientados a promover la adecuada
localizacion de las actividades productivas, y

d) La autorizacion para la construccion y operacion de plantas industriales,
comerciales o de servicios.

11L. En lo que reficre a los asentamientos humanos, el ordenamiento ecoldgico es
considerado en:

a) La fundacion de nuevos centros de poblacion;

b) La creacion de reservas territoriales y la determinacion de los usos, provisiones y
destinos del suelo urbano.

¢) La ordenacion urbana del territorio, y los programas del Gobierno Federal para
la infraestructura, equipamiento urbano y vivienda, y,

d) Los financiamientos para la infraestructura, equipamiento urbano y vivienda,
otorgados por las sociedades nacionales de crédito y otras entidades paracstatales,

Presentado en la siguiente figura, una relizacion de ordenamiento ecologico, donde

se consideran adecuadamente los criterios para la ubicacion y localizacion de una
zona industrial.
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VENTOS PLANTADE
TRATAMIENTO

ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

ESQUEMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

Para una adecuada realizacion de los objetivos de ordenamiento ecologico, y de la
planeacion de uso de suelo y recursos, se realizan estudios de ordenamiento
ecologico, los cuales establecen lo siguiente.

ESTUDIOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO.

Un estudio de ordenamiento ecologico del temitorio, consiste en la evaluacion de
las actividades productivas predominantes, en relacion a su impacto ambiental,
la distribucion de la poblaciéon humana y los recursos naturales presentes en una
zona o region. El objetivo es establecer la aptitud del uso de suelo v seiialar los
mecanismos para solucionar a los problemas ambientales especificos, mediante el
establecimiento de politicas ambicntales y criterios ecoldgicos.

El tronco metodologico de los estudios de ordenamiento ecoldgico, esta dividido en
seis fases, Como se muestra a continuacion.
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Fase de Organizacion.
Como primera actividad se definen los objetivos de estudio de ordenamiento
ecoldgico, para con ello establecer el plan y equipo de trabajo.

Fase Descriptiva.

Esta fase se compone de tres actividades, que son: La limitacion del drea de
ordenamiento ecoldgico, en la cual se establece la limitacion del proyecto en base a
criterios, geopoliticos, administrativos, y ecoldgicos, La descripcion tematica del
drea de ordenamiento ecolégico, en base a la recopilacién de la informacion de:
aspectos naturales (recursos removables y no removables) y aspectos
socioecondmicos (poblacion, desarrollo urbano, actividades productivas); y la
identificacion de la problematica ambiental, la cual tiene por objetivo, la
identificacién y documentacion de los siguientes temas: contaminacion del agua,
suelo, y aire, sobreexplotacion de recursos naturales, disminucién y extincion de
flora y fauna, erosion del suelo, desforestacion, entre otros.

Fase de Diagnéstico.

Aqui se realiza la evaluacion de los fenomenos y procesos de deterioro y
transformacion de los factores ambientalcs. Esta evaluacion sc rcaliza en dos
sentidos: En la evaluacién de la aptitud del drea de ordenamiento ccoldgico, que
evalia la posibilidad que tiene el drea de ser aprovechada en forma productiva,
considerando sus condiciones ecoldgicas, econdémicas, politicas vy sociales; y cn ia
evaluacion del deterioro ambiental, que determina las posibles causas que
originaron el deteriro ambiental, de los elementos del medio natural (suelo, agua.
aire, vegetacion fauna) y de las actividades socioeconomicas (primarias,
secundarias).

Fase de pronéstico.

En esta fasc se estiman las tendencias del comportamiento de los procesos de
deterioro del drea de ordenamiento ecoldgico, y las modificaciones ambientales que
esta pudiera sufrir por el crecimiento poblacional y el incremento o intensificacion
de las activiades productivas. Esta estimacion se establece en periodos de corto
plazo (1 a 3 aflos), mediano plazo (3 a 6 afios), y largo plazo (mas de 6 aflos).
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Fase propositiva

E! objetivo de esta fase es ia realizacion de un nuevo esquema de uso y manejo de
los recursos naturales en el area de ordenamiento ccologico, que logre cl
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién y la proteccion del medio
ambiente, sin menoscabo de Jas actividades productivas.

Fase de Ejecucion.

Finalmente se establecen los instrumentos legales, administrativos y financieros
aplicables al proyecto de ordenamiento ecoldgico, asi como definir la forma en que
éste se gestionara ante autoridades y poblacion en general.

En resumen los estudios de ordenamiento ecoldgico se realizan en los desarrollos
industriales, asentamientos urbanos y recursos naturales, para prevenir y minimizar
los posibles impactos generados por este tipo de desarmrollos, mientras que los
estudios de impacto ambiental, estudian las consecuencias que se tendran por un
determinado proyecto, cuando sobre la region donde se pretenda establecer dicho
proyecto, no exista opcion de planeacion de uso de suelo, ni de recursos naturales,
por lo que se determinara los efectos adversos provocados por el proyecto.
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RIESGO AMBIENTAL

INTRODUCCION.

El constante incremento cualitativo y cuantitativo de las industrias, obras de
infraestructura, asi como de las modalides energéticas de alta peligrosidad, han
traido como consecuencia un incremento sustancial en la frecuencia y magnitud de
los accidentes, que afectan no solo a las instalaciones en que se presentan, sino
tambien al medio que los rodea, por lo que llegan a afectar arcas densamente
pobladas, y a ecosistemas que los rodean.

Desde principios de los afios sesenta, cuando las industrias acroespaciales y
nucleares comenzaron a realizar anilisis de ricsgos, hasta el presente, su uso
ademas de perfercionarse se ha extendido a gran cantidad de industrias, y en la
construccion y operacion de grandes obras de desarrollo.

En nuestro pias ¢l Riesgo Ambiental como parte integrante del Impacto Ambiemal,
sc cncuentra contemplado en la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA), en su Titulo cuarto, capitulos V y VI, Los
cuales se aplican desde 1989, y se han venido utilizando como una herrantienta en
la evaluacion de proyectos en obras nuevas, con la finalidad de amonizarlas con su
entomo, garantizando asi, la seguridad de la poblacion, sus bienes y cl medio
ambiente.

DEFINICIONES,

Se entiende por Riesgo: Al daiio probable que puede ocurrir en el sistema cspuesto
bajo el impacto del fenémeno destructivo, al cual esta propenso.

Riesgo Ambiental: Es la probabilidad de ocurrencia de eventos no deseados que
pueden afectar al ambiente, a la poblacion v a sus propiedades, derivados de
fenomenos naturales o provocados por actividades humanas.
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La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, define como
Estudio de Riesgo: El documento mediante el cual se da a conocer, a partir del
analisis de las acciones proyectadas para el desarrollo de una obra o actividad, los
riesgos que dichas obras o actividades represcntan para el equilibrio ecologico o el
ambiente, asi como las medidas técnicas de scguridad, preventivas y correctivas
tendientes a evitar, mitigar, minimizar o controlar los efectos adversos al equilibrio
ecoldgico en caso de un posible accidente, durante la ejecucion u operacién normal
de la obra o actividad que sc trate.

ACTIVIDADES RIESGOSAS.

De acuerdo con el articulo 145 de la LGEEPA, las actividades consideradas como
riesgosas, son: aquellas industrias, comercios o servicios, que pueden causar
efectos graves en los ecosistemas o en el ambiente considerando, las condiciones
topogrificas, meteorologicas y climatologicas de la zona, su proximidad a centros
de poblacion, previendo sus tendencias de expansion y de nuevos asentamicntos;
los impactos que tendria un posible evento extraordinario en la industria, comercio
o servicio de que se trate, sobre los centros de poblacion y sobre los recursos
naturales; La compatibilidad con con otras actividades de la zong; la intraestructura
existente v necesaria para la atencion de emergencias ecologicas; y la

infracstructura para la dotacion de servicios hisicos.
ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS.

El criterio adoptado para determinar cuales actividades deben considerarse
como altamente riesgosas, se fundamenta en que la accion o conjunto de acciones,
ya sea de origen natural o antropogénico, estén asociadas con ¢l manejo de
sustancias con propiedades, inflamables, explosivas, toxicas, reactivas, radioactivas,
corrosivas o biologicas, que en tales cantidades, en caso de producirse
una liberacion, sea por fuga o derrame de las mismas o bicn una explosion,
ocasionarian una afectacion sipnificativa al ambiente, a la poblacion o a sus bienes.
Publicandosc en el Diario Oficial de la Federacién, en Marzo de 1990, las
sustancias, consideradas altamente ricsgosas.
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EVALUACION DE RIESGO.

Las evaluaciones de riesgo persiguen basicamente dos objetivos. El primero
consiste en identificar y jerarquizar las actividades de riesgo, en una industria o en
un proyecto. Conocidas como evaluaciones cualitativas. Y el segundo consiste en
evaluar la magnitud o peligrosidad de los riesgos, asi como la ocurrencia de cada
una de las actividades riesgosas. Conocidas como evaluaciones cuantitativas.

Existiendo en la actualidad diferentes técnicas para las distintas evaluaciones,
conocidas como Técnicas de Andlisis. Dentro de las evaluaciones cualitativas sc
encuentran las técnicas conocidadas como:

* Lista de Chequeo (Check-lists): El cual se basa en la comparacion de materiales y
equipos de alto riesgo, por los datos y codigos establecidos por la experencia.

* Revision de Procesos (Qué ocurre si...? (What if 7). El cual identifica posibles
secuencias de accidentes para deducir consccuencias de los fallos, riesgos y la
posible reducion de los mismos.

* Anilisis Funcionales de Operabilidad (HAZOP): El cual consiste en un examen
critico y sistematico para evaluar el riesgo potencial de fallos en la operacién o
funcionamiento defectuoso de los equipos.

Dentro de las evaluaciones cuantitativas se encuentran las técnicas conocidas como:

* Analisis Consecuencial: El cual determina las posibles consecuencias (efectos)
por fugas, derrames, etc., de materias o sustancias peligrosas. .

* Anilisis del Arbol de Sucesos (ETA): El cual estudia los accidentes que pueden
ser provocados por el fallo de un determinado equipo u operacion.

* Indices dow/mond: Evaluacion de los dafios de acontecimientos peligrosos en
plantas con matcriales peligrosos.



Este es un resumen de algunas de las técnicas mas importantes utilizadas hoy en
dia, para las evaluaciones cualitativas y cuantitativas de los riesgos.

Es decir, los valores de riesgo se determinan teniendo en cuenta la frecuencia con
que se pueden producir determinados accidentes y las posibles consecuencias que
de ellos se derivarian para la poblacion, el entomo y los bienes materiales piiblicos
o privados.

Por fo que en general son pocas las obras de ingenieria civil, que necesitarian un

estudio de riesgo ambiental, dado que son pocas las obras relacionadas con indices
de riesgo, o manejo de sustancias consideradas como riesgosas.
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MONITOREO AMBIENTAL

INTRODUCCION,

Un tema de creciente importancia dentro de la evaluacion de impacto ambiental y
salud, se encuentran los dc estudios de monitoreo ambiental tanto previos como
posteriores. El monitoreo ambiental se refiere al grupo de actividades que
proporcionan informacion ambiental quimica, fisica, geologica, biologica y otras,
requeridas por los especialistas.

DEFINICION.

Existen varias definiciones de monitoreo. Una de las mas apliamente aceptadas
corresponde a la reunion intergubernamental dc 1971, preparatoria de la
conferencia de Estocolmo de 1972. En esa rcunion se definio el monitoreo como
"un sistema continuo de observacién, de mediciones y evaluaciones para propésitos
definidos". Como es el control de la Calidad Ambiental.

OBJETIVOS DEL. MONITOREOQ AMBIENTAL.

Los principales objetivos que persigue un sistema de monitoreo ambienal, posterior
a la implementacion del proyecto, incluyen:

* Proporcionar informacion para la documentacion de los impactos que resulten
de una accion propuesta, Con esta infonmacion cs posible hacer una prediccion mas
confiable de los impactos relacionados con otras acciones similares.

* Advertir, a las agencias involucradas y/o al grupo tomador de decisiones, de
impactos adversos no anticipados cn el estudio de las Evluaciones de Impacto
Ambiental (EIA), o los cambios bruscos en las tendencias de los impactos
previamente evaluados.

* Proporcionar un sistema de informacion inmediato, cuando un indicador de
impactos, previamente seleccionado, se acerca a su nivel critico.



* Proporcionar informacion para determinar la localizacion, nivel y tiempo en
que se presentan los impactos de un proyecto. l.as medidas de control involucran
una planificacion inicial v, la posible instruccion de reglamentos y medidas para
asegurar su cumplimiento.

* Proporcionar infornacion que pueda usarse para evaluar la efectividad de las
medidas de mitigacion instrumentadas y para verificar los itnpactos predichos y, por
lo tanto, validar, modificar y/o ajustar las técnicas de prediccion utilizadas.

La definicion del objetivo o de los objetivos en la claboracion de un programa de
monitoreo ambiental incide sensiblemente en la seleccion de parametros a medir e
instrumentos mas convenientes.

PLANIFICACION DE MONITOREOS EN LOS ESTUDIOS DE IMPACTO
AMBIENTAL

El monitorco ¢s una herramienta importante en el proceso de las ELA. y en
cualquier programa de evaluacion y control. Por lo que al planificar y realizar un
monitoreo para una E.ILA., se recomienda tomar en cuenta los siguicntes clementos:

A) Definir los objetivos de monitorea.

B) Determinar los datos requeridos.

C) Determinar Ia disponibilidad de datos.
D) Implementar el sistema de monitorco,
E) Recoleceidn de datos.

F) Andilisis de datos,

G) Evaluacion de impactos.

En esta ultima seccion se identifican las tendencias de impactos por medio de su
tasa de cambio. Por ejemplo, a los impactos que hayan alcanzado los niveles
criiticos y a los impactos que excedicron limites legales. Ademas de la evaluacién
de efectividad de las medidas de mitigacion.

Con lo cual con dichos monitoreos ambicntales se puede establecer, el control de

los efectos provocados por el proyccto en el ambiente, como por ejemplo
monitoreos sobre el agua, aire, y suelo.
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GRAFICAS DE CALIDAD AMBIENTAL

El presente apéndice, muestra algunas de las graficas de calidad ambiental, o
tambien llamados indices o indicadores de calidad ambiental, que establecen la
evaluacion, de algunos de los pardmetros ambientales, en términos de calidad
ambiental, en una escala de 0 a 1; para con ello facilitar la situacion-de dicho
parametro, y poder ser empleados en la utilizacion de los diferentes métodos de
evaluacion de impacto ambicntal. Presentado a continuacion algunos de los mas
importantes y significativos.
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INSTRUCTIVOS PARA ELABORAR EL INFORME PREVENTIVO Y LAS
DIFERENTES MODALIDADES DE MANIFESTACIONES DE IMPACTO
AMBIENTAL.

INTRODUCCION,

En este apéndice, se presenta un resumen de los instructivos para presentar y
desarrollar las manifestaciones de impacto ambiental en sus diferentes modalidades,
asi como el informe preventivo, que estabiece el Reglamento en materia de Impacto
ambiental, de la Ley General del Equilibrio Ecologico y 1a Proteccion al Ambiente,
que ifueron publicados por la Gaceta Ecologica en sus nimeros 3 y 4, volumen I,
de los ineses de septiembre v noviembre de 1989.

INSTRUCTIVO PARA LA
FORMULACION DEL INFORME
PREVENTIVO.

L Datos generales.

1. Nombre de la empresa.

2. Nombre del responsable del proyecto.
3. Nacionalidad de la empresa.

4, Actividad principal de la empresa.

5. Domicilio.

6. Camara o asociacion,

II. Ubicacion y descrpcién de la obra
o actividad preyectada, indicando:

1. Nombre del proyecto.
2. Naturalcza del proyecto.
3. Vida atil det proyecto.
4. Programa dec Trabajo.

5. Ubicacion fisica del proyecto.

6. Situacion legal del predio.

7. Superficie requerida (ha, m2).

8. Colindancia del predio.

9. Obra civil desarrollada para la
preparacion del terreno.

10. Vias de acceso.

11, Vinculacion con las normas y
regulaciones sobrc el uso dei sueio.

12. Requerimientos de mano de obra,

13. Obras o servicios de apoyo a utilizar
en las diferentes etapas del proyecto.

14. Sitios alternativos para ¢l desarrollo
de la obra o actividad.

IH. Descripcién del proceso.

1. Materiales y sustancias que seran
utilizados en las ctapas de preparacion

215



del sitio, construccion y mantenimiento.
2. Equipo requerido para las etapas de
preparacion del sitio, construccion,
operacion y mantenimiento.

3. Recursos naturales del drea que seran
aprovechados en las diferentes etapas.

4. En caso de una industria de
transformacion y/o extractiva:

- Indicar las sustancias o materiales que
seran utilizados en el proceso.

- Enlistar los productos finales.

5. Fuente dc suministro de cnergia
eléctrica y/o combustible.

6. Requerimientos de agua cruda y
potable, y fuente de suministro.

7. Residuos que seran generados en las
diferentes etapas del proyecto, y destino
final de los mismos.

INSTRUCTIVO PARA PRESENTAR LA
MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL EN LA MODALIDAD
GENERAL.

1. Datos generales.

1. Nombre de empresa.

2. Nacionalidad de la misma.

3. Actividad principal de la empresa.

4. Domicilio.

5. Camara o asociacion.

5.1. Registro de la camara.

6. Registro Federal de Causantes.

7. Responsable de la elaboracion del

estudio de impacto  ambiental,
indicando:

- Nombre, Razon social, Registro INE,
7.1 Registro Federal de Causantes.

7.2 Domicilio para oir y recibir

notificaciones, y teléfono.

11. Descripcion de la obra o actividad
proyectada.

1. Descripeion general.

1.1. Nombre del proyecto.

1.2. Naturaleza del proyecto.

1.3. Objetivos y justificacion.

1.4. Programa de trabajo.

1.5 Proyectos asociados.

1.6 Politicas de crecimiento a futuro.
2. Etapa de seleccion del sitio.

2.1 Ubicacion fisica del proyecto.
2.2. Urbanizacion del 4rea.

2.3. Criterios para eleccion del sitio.
2 4. Superficie requerida (ha, m2).
2.5. Uso actual del suelo en el predio.
2.6. Conlindancias del predio.

2.7. Situacion legal del predio.

2.8. Vias de acceso.

2.9. Sitios altemativos,

3. Etapa de preparacion del sitio y
construccion.

3.1. Programa de trabajo.

3.2. Preparacion del terreno.

3.2.1. Recursos que seran alterados.
3.2.2. Area que sera afectada.
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3.3. Equipo utilizado.

3.4. Materiales.

3.5. Obras o servicios de apoyo.
3.6. Personal utilizado.

3.7. Requerimientos dc energia.
3.7.1. Electricidad.

3.7.2. Combustible.

3.8. Requerimientos de agua.
3.9 Residuos generados.

4. Etapa de operacion y mantenimicnto.
4.1. Programa de operacion.

4.2. Recursos naturales del drea que
seran aprovechados.

4.3. Requerimientos del personal.

4.4, Materias primas e insumos.

4.4.1. Subproductos por fase.

4.4.2, Productos finales.

4.5. Formay transportacion,

4.6. Almacenamiento

4.6.1. Medidas de scguridad.

4.7. Requerimientos de energia.

4.7.1. Electricidad.

4.7.2. Combustible.

4.8. Requerimientos de agua.

Consumo Consumo
ordinario excepcional
Agua potable
Agua tratada —
Agua cruda e
4.9 Residuos.

- Atmosfera, aguas residuales, residuos
solidos domesticos, industriales, ctc.

4.10 Factibilidad de reciclaje.
4.11 Disposiciones de residuos.
4.12. Niveles de ruido.

4.13. Planes de emergencia.

5. Etapa de abandono de sitio.

5.1. Estimacion de vida itil.

5.2. Programas de restitucion del area.
5.3. Planes al concluir la vida util.
HI. Apectos generales del medio
natural y socieeconémico.

Medio natural.

I. Rasgos fisicos.

1. Climatologia.

1.1. Tipo de clima.

1.2. Temperatura promedio.

1.3. Precipitacion promedio anual.
1.4. Intemperismos severos.

1.5. calidad de! aire.

2. Geomorfologia y geologia,
2.1 Geomorfologia general.
2.2. Caracteristicas del relieve.
2.3 Sismicidad, Derrunbes, etc.

3. Suelos.

3.1. Tipo de suelos presentes en el area,
3.2. Composicion del suelo.

3.3. Capacidad de saturacion.

4. Hidrilogia (rango de 10 a 15 km).
4.1. Principales rios o arroyos cercanos:



4.2, Embalses y cuerpos de agua.
4.3, Drenaje subterranco.

5. Oceonografia.

5.1. Batimetria.

5.2. Ciclo de mareas.

5.3. Corrientes.

5.4. Temperatura promedio del agua.

11, Rasgos biologicos.

1. Vegetacion.

1.1. Tipo de vegetacion de la zona.

1.2. Principales asociaciones vegetales y
distribucion.

1.3. Especies de interés comercial.

1.4. Sehalar si existc vegetacion
endémica y/o en peligro de extincion.

2. Fauna.

2.1. Fauna caracteristica de la zona,

2.2. Especies de valor comercial.

2.3. Especies de interés cinegético.

24, Especies amenazadas o en peligro
de extincion.

3. Ecosistema y paisaje.

Responder a las siguientes preguntas
colocando "SI" o "NO" al final de ¢stas.
En caso de que la respuesta sea
afirmativa, explique en  términos
gencrales fa forma en que la obra o
actividad incidira.

3.1. (Modificara la dinamica natural de
algin cuerpo de agua?.

3.2. ;Madificara la dinamica natural de
las comunidades de flora y fauna?.

3.3. ;Creara barreras fisicas que limiten
el desplazamiento de la flora y/o fauna?.
3.4, ;Se contempla la introduccion de
especies exoticas?.

3.5. Explicar si es una zona considerada

con cualidades estéticas Unicas o
excepcionales?.
3.6. ;Es una zona considerada con

atractivo turistico?.

3.7. (Es o se encuentra cerca de un drea
arqueoldgica o de interés historico?.

3.8. ;, Es o se encuentra cerca de un drea
natural protegida?.

3.9. ;Modificara la armonia visual con
la creacion de un paisaje artificial?.

3.10. ;Existe alguna afectacion en la
zona?. Explique en que forma y su
grado actual de degradacion.

i1l. Medio socioccomico.

1. Poblacion.

2, Servicios.

2.1. Medios de comunicacién.
2.2. Mcdios de transporte.
2.3. Servicios publicos.

2.4. Centros educativos.

2.5. Centros de salud.

2.6. Tipos de vivienda.

2.7. Zonas de recreo.

3. Actividades.
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Indicar con una cruz el tipo de actividad
predominante en el area seleccionada y
su alrededor.
3.1. Agricultura:
- De ricgo.
- De temporal.
- Otras.
3.2, Ganaderia:
- Intensiva.
- Extensiva.
3.3. Pesca:
- Intensiva.
- Extensiva.
3.4. Industriales.
- Extractiva.
- Manufacturera.
- De servicios.
4. Tipo de economia.
- Economia de autoconsumo.
- Economia de mercado.
- Otras.
5. Cambios sociales economicos.
- Demanda de mano de obra.
- Cambios demogrificos
- Aislamiento de nicleos
poblacionales.
- Modificacion de los patrones
culturales de la zona.
- Demanda de servicios.

IV. Vinculacién con las normas y
regulaciones sobre el uso del suelo.

1. Plan Director Urbano,
comrespondiente a la Direccion General
de Desarrollo Urbano.

2. Planes o programas Ecologicos del
Territorio Nacional, correspondientes a
la Dirrecion General de Normatividad y
Regulacién Ecologica.

3. Sistema Nacional de Areas
Protegidas, a cargo de la Direccion
General de Conservacion Ecologica de
los Recursos Naturales.

V. Identificacion de los
ambientales.

impactos

En esta seccion se deberan identificar y
describir  los  impactos anbientales
provocados por el desarrollo de la obra
o actividad durante los diferentes ctapas.

Para ello, sc puede utilizar la
metodologia que mas convenga al
proyecto.

VI. Medidas de prevencion vy

mitigaciéon de los
ambientales identificados.

impactos

En estc apartodo ¢l proponente dard a
conocer las medidas y acciones a seguir
por el organismo interesado, con la
finalidad de prevenir o mitigar los
impactos que la obra o actividad
provocara en cada etapa de desarrollo
del proyecto.
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Las medidas y acciones deben
presentarse en forma de programa en el
que se precisen el impacto potencial y
la(s) medida(s) adoptadas en cada una
de las etapas.

Conclusiones.

Finalmente, con base a una
autoevaluacion integral del proyecto, el
solicitante debera realizar un balance
(impacto desarrollo) en donde se
discutiran los beneficos que generé el
proyecto y su importancia en la
economia local, regional o nacional, y
la influencia del proyecto en la
modificacion de los procesos naturales.

Referencias.

INSTRUCTIVO PARA DESARROLLAR
Y PRESENTAR LA MANIFESTACION
DE IMPACTO AMBIENTAL EN LA
MODALIDAD INTERMEDIA.

I. Informacién general.
En este apartado se presentan
mismos datos solicitados, en
modadlidades anteriores.

los
las

I11. Descripeitn de la obra o actividad
proyectada.

1. Caracteristicas del proyecto.
2. Seleccion del sitio.

3. Preparacion del sitio y construccion.
4. Operacién y Mantenimiento.

5. Etapas de abandono del sitio al
término de la vida util.

IIl. Aspectes generales del medio
natural y secioeconémico.

1. Medio Natural.
1.1 Area de influencia.
A. Delimitacion del area de influencia.

1.2. Rasgos fisicos.

Se establecen con mas detalle los
factores ambientales, establecidos en la
modalidad general, como:

1.1.Rasgos naturales.

A. Climatologia.

B. Geologia.

C. Geomorfologia.

D. Suelo.

E. Hidrologia.

F. Oceanografia.

1.2, Rasgos biolégicos.

A. Vegetacion.

a) Vegetacion terrestre.

b) Vegetacion acuatica.

B. Fauna.

a) Fauna terrestre:

b) Fauna acuitica:

C. Caracterizacion del area.
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2. Medio socioeconomico.
2.1. Rasgos sociales.

A. Poblacion.

B. Empleo.

C. Servicios.

2.2, Rasgos econdmicos.
A. Economia de la region.
B. Tenencia de la tierra.

C. Actividades productivas.

[1l. Cambios sociales y econdmicos.
Indicar si la obra o actividad creara
modificaciones en el sitio y su area de
influencia en las partes que a
continuacion se seiialan, describiendo
las caracteristicas de dicha modificacion.
- Mano de obra.

- Demografia.

- Niicleos poblacionales.

- Grupos étnicos.

- Actividad(es) productiva(s).

- Tipo de economia.

- Canales de comercializacion.

- Tenencia y/o usufructo de la tierra.

- Precio de la tierra.

- Nivel de ingreso per-capita.

- Servicios.

IV. Vinculacion con las normas y
regulaciones sobre el uso del suelo.
Aqui sc presentan los mismos datos
solicitados en las modadlidades
anteriores.

V. ldentificacién y descripcion de los
impactos ambientales que ocasionaria
la ejecucion del proyecto en sus
distintas etapas.

1. Identificacion de  impactos
ambientales.

En esta seccion se deberdn identificar y
describir  los impactos ambientales
provocados por el desarrollo de 1a obra
o actividad durante las diferentes etapas.

Para ello, se puede utilizar la
metodologia que mas convenga al
proyecto.

2. Descripeion del escenario ambiental
modificado.

En este punto se procedera a describir la
posible conformacion del medio como
consccuencia de la modificacion de su
dinamica natural. Para ello, se deberin
considerar las caracteristicas particulares
del arca anteriores al desarrolo del
proyecto, asi como los impactos
ambicntales mas significativos que el
medio sufrird al ejecutarse la obra o
actividad que se proyecta.

VI. Medidas de
mitigacion de los
ambientales identificados.
En este apartado el proponentc dara a
conocer las medidas y acciones a seguir
por ¢l organismo interesado, con la

prevencién y
impactos
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finalidad de prevenir o mitigar los
impactos que la obra o actividad
provocara en cada etapa de desarrollo
del proyecto.

Las medidas y acciones deben
presentarse en forma de programa en el
que se precise el impacto potencial y
la(s) medida(s) adoptada(s) en cada una
de las etapas.

Conclusiones.

Finalmente, con base en uma
autoevaluacion integral del proyecto, el
solicitante debera realizar un balance
(impacto-desarrollo) en donde se
discutiran los beneficios que genere el
proyecto y su importancia en la
economia local, regional o nacional y la
influencia del proyecto en la
modificacion de los procesos naturales.

Referencias.

INSTRUTIVO PARA DESARROLLAR
LA MANIFESTACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL EN LA MODALIDAD
ESPECIFICA.

I. Datos del organismo proponente.

11, Descripcién y justificacion de la
obra o actividad proyectada.

Aqui sc describe detalladamente cada
uno de los siguicntes datos, como se

realizaron en las modalidades anteriores
L. Caracteristicas del proyecto.

2. Seleccion del sitio.

3. Preparacion del sitio y construccion.
4. Operacion.

5. Mantenimiento.

1i}.  Descripcion de! escenario
ambiental con anterioridad a la
ejecucién del proyecto.

1. Area de influencia.
1.1 Factores fisicos.
A. Climatologia.

B. Geologia.

C. Geomorfologia.
D. Suelo.

E. Hidrologia.

F. Oceanografia.

1.2. Rasgos biologicos.
A. Vegetacion.
a) Vegetacion terrestre.
b) Vegetacion acuatica.
B. Fauna.
a) fauna terrestre,
b) Fauna acuitica.
1.3. Factores socioeconomicos.
A. Poblacion.
B. Empleo.
C. Servicios.
D. Economia de la region.
E. Tenencia de la tierra.
F. Actividades productivas.
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IV. Anilisis y determinacion de la
calidad actual y proyectada de los
factores ambientales,

Una vez descrito el escenario ambiental,
en el aparado correspondiente, se
procedera a seleccionar y reportar los
estudios que se utilizaran en la
determinacion de la calidad de los
factores ambientales.

Posterior a la determinacion de la
calidad de los factores ambientales
seleccionados, se  procedera a
determinar los indicadores de impacto
ambiental.

1. Factores fisicos.

1.1 Aire.

Como  primer  acercamiento  serd
necesario evaluar su calidad actual,
realizando una estimacion de Ia

importacia de las fuentes de emision de
contaminantes en la zona.

En caso de que la emision de algin
contaminante sobre -pase los limites
establecidos e¢n las normas vigentes, s¢
deberd aplicar un modelo matematico de
dispersion de contaminantes.

1.2 Clima.

En este aspecto se debera de tomar en
cuenta la  factibilidad de que,
especialmente a niveles microclimaticos,
se produzcan alteraciones en el clima

causados por la obra o actividad que se
propone, en cualquiera de las etapas del
proyecto; en ese sentido se debera de
realizar una investigacion de la
problemaitica que prevalece en la zona.

1.3. Geologia.

Se debera inventariar los recursos
geologicos actuales y potencial en la
zona, indicando su ubicacion y
realizando una descripcion breve de los
mismos, especificando su grando de
pureza. Cuando el recurso csté siendo
explotado, se debera indicar el grado de
aprovechamiento y se analizard la
compatibilidad de esta actividad con la
propuesta.

1.4. Suelo.

El primer paso consistiria en investigar
¢l uso actual y potencial del suclo en la
periferia del proyecto incluyendo un
estimado de productividad. Asimismo,
s indispensable contar con datos como
coeficientes de erosion, y resaltar la
problematica actual que prevalece en la
zona.

1.5 Agua.

Este punto, recopilara informacién sobre
el uso actual de cada cuerpo de agua
registrado cn la entidad.
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En la descripcion de los cuerpos de
apua, se realizara una descripcion de:
analisis de la calidad del agua, el
potencial del &rea, potencialidad en su
uso, problemas registrados, azolve,
eutroficacion, contaminacion, desvio de
cauce natural, descargas residuales, etc.

2. Factores biologicos.

2.1, Factores terrrestres y acuaticos.

En este punto se procederd a investigar
aquellas especies acuaticas y terrestres,
que estén catalogadas en peligro de
extincion y/o endémicas, y se claborara
un estudio de la dinamica poblacional.
Por otra parte, es necesario interpretar
cuantitativamente {graficas, modelos
matematicos, etc.), la informacion
obtenida en el capitulo anterior y
comparala, cuando sea posible, con la
informacién de esosistemas similares
para determinar ¢! posible grado de
perturbacion y sus consecuencias.

2.2. Fauna terrestre y acudtica,

Se deberan detectar aquellas especies
que estén catalogadas en peligro de
extincion y/o endémicas y presentar un
estudio de su dinamica poblacional.
Tambien e! necesario elaborar un listado
de la especies de interés comercial,
alimenticio, cuitural y/o cientifico,
resaltado los estudios y usos que

actualmente se estén desarrollando en la
zona. Ademas de plagas y las especies

introducidas o que el proyecto
centemple introducir.

3. Factores socioeconomicos.

3.1. Hombre.

Los rubros que se requieren en este
procedimiento  son: el aspecto

poblacional y su proyeccion a 10 afios,
la oferta-demanda de empleo, el ingreso
per-capita y la demanda de servicios.
Asimismo, es necesario destacar la
calidad de la mano de obra que serd
requerida, ¢l fujo migratorio que
provocaria y su posible incompatibilidad
con las caracterisiticas culturales de la
localidad.

V. Indetificacién y evaluacién de los
impactos ambientales.

En este capitulo se presentardn los
resultados obtenidos de la identificacion,
medicion, interpretacion y comparacion
de fos impactos ambientales potenciales
de las diferentes ctapas del proyecto y
sus opciones, segiin la descripcién
realizada en el capitulo I, asi como
la ponderacion efectuada de los
indicadores de impacto ambiental
descriptos en el capitulo anterior.

Se utilizaran vanas técnicas de apoyo
para la identificacion y el analisis de los
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impactos ambientales. Las  mas
utilizadas son:

- Superposiciones.

- Técnicas ad hoc.

- Listas.

- Redes.

- Matrices.

- Analisis costo-beneficio.

- Medicion directa.

- Indices e indicadores.

Debido a que no existe una técnica
universal que satisfaga totalmente los
requerimientos de todos los estudios de
impacto ambicntal, se pueden combinar
dos o mas de ellas para obtener una
técnica conipuesta.

Se debe procurar que el analisis dc
impacto ambiental sea lo mas objetivo
posible, para lo cual sera conveniente

contar con  suficientes  recursos
economicos y écnicos, asi como
informacion adecuada 'y  tiempo
suficiente.

Al evaluarse las opciones del proyecto
se deberan de tomar en cuenta los
siguientes aspectos:

Benéficos. Se discutiran y describiran
los beneficios econdmicos, sociales y
ambientales que se deriven de cada
opcion del proyecto.

Costos. Se tomaran en cuenta el costo

N

de cada opcion del proyecto.

Riesgos ambientales. Se describiran con
todo detalle los efectos potenciales
sobre el ambiente que se deriven de
cada opcion.

Representacion opciones  del
proyecto. La(s) opcién(es) mas
variable(s), de acuerdo con los aspectos
mencionados, debera(n) destacarse y
Justificarse con mayor detalle.

de

V1. Descripcién del posible escenario
ambiental modificado.

El objetivo dc la elaboracion de esta
proyeccion, es el de conjugar e integrar
los  elementos manejados los
capitulos anteriores, de manera que en el
proceso de cvaluacion se cuente con un
referencia completa de! proponente, en
relacion nuevo  escenario
ambiental.

- Su conformacion y caracteristicas.

- Paisaje resultante.

- Los posibles cambios a nivel climatico.
- La calidad del aire resultante.

~ Cambios en la morfologia.

- Modificaciones en niveles de agua,
forma de los cuerpos, direccion, calidad
del agua, etc.

- Alteracion de los mantos freaticos. -
Caracteriticas de la  vegetacion
resultante:  tipo, nuevas  especies’

en
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dominantes, distribucion, localizacion,
tiempo de regeneracién, desaparicion de
especies.

- Fauna resultante: comunidades que
desaparecerian, nuevas especies, plagas
que pueden desarrollarse, etc.

En relacion con el medio
socioecocomico se deberan describir los
cambios favorables o adversos, lomando
coimo basc:

- Cambios en la poblacion.

- Cambios en la situacion laboral.

- Cambios en lo servicios,

- Alteraciones en la economia o
localidad de la region.

- Creacion de nuevas actividades
productivas, y cudles serian estas.

Vil. Medidas de prevencion y
mitigacion de los impactos
ambientales adversos identificados al
término de la vida atil o cese de

actividades.

En la descripcion de cada medida de
atenuacion, sc debera mencionar ci
grado en que serd abatido cada impacio
adverso, tomando como referencia jas
nommnas técnicas y legales existentes para
¢l pardmetro o parametros analizados,
Complementario a esto, debera hacer
una estimacion del incremento en el

costo del proyecto como consecuencia
de la implementacion de las medidas de
atennacion.

Asimismo, deberan describirse los
impactos residuales que son aquellos
que persistirdn en ¢l ambiente, poniendo
énfasis en Jos siguientes aspectos:

- Naturaleza, extension y duracion del

impacto, incluyendo el  aspecto
socioecondmico.

- Consecuencia de los impactos
residuales:,

En el abandono del sitio se debera dar
cuenta del destino que se planea dar al
sitio y la infraestructura creada en y
alrededor del proyecto cuando deje de
ser funcional o util, especificando:

- Estimacion de vida atil.

- Programa de restitucion del drea.

- Planes de uso del area al concluir la
vida itif del proyecto.

VHI. Referencias.

226



GLOSARIO



Aerobio: Todo organismo que vive o actia s6lo en presencia de oxigeno o aire.

Aire: Es una mezcla de elementos, constantes (nitrogeno, oxigeno, y gases nobles),
cuyas proporciones son practicamentc invariables, y accidentales (Bioxido de
carbono, Bioxido de azufre, Vapor de Agua, Ozono...), cuya cantidad es variable
sepun el lugar y el tiempo. Los componentes accidentales son los contaminates.

Atmosfera: Es la envoltura gaseosa, de unos 2,000 km de espesor, que rodea la
Tierra,

Anaerobio: Organismo que vive o estd activo solamente en ausencia de oxigeno, o
aire disuelto en el medio ( por ¢jemplo agua), o de cualquier otra forma.

Autopurificacion: Iis el proceso natural de purificacion del agua en una masa de
agua movil o tranquila, por el cual disminuye el contenido de bacterias, se estabiliza
la materia organica y cl oxigeno disuclto regresa a su concentracion normal.

Batimetria: Mcdicion de las profundidades del agua en oceanos, mares, lagos y
lagunas.

Biomasa: Peso total de todos los seres vivos en un sistema,

Bidsfera: Totalidad del espacio que ocupan los organismos en el planeta: tierras
emergidas, aguas dulces, mares y atmosfera. Porcion de la Tierra y la atmosfera que
pueden sustentar viva,

Bidtopo: Habitat uniforme es sus principales caracteristicas climaticas, de suelo y
condiciones de flora y fauna.

Calidad de vida: Engloba un conjunto de sumamente complejo de componentes que
van, desde la salud de los individuos hasta el grado de redistribucion de la renta que
perciben, pasando por el uso de su tiempo libre o por los aspectos ecoldgicos y de
conservacion de su medio ambiente.,



Celiformes fecales: Son microorganismos que generalmente se encuentran en el
conducto intestinal de los seres humanos, los cuales sirven para indicar la
contaminacion fecal del apua y de la posible presencia de parasitos intestinales o
patogenos.

Corrosion: El deterioro gradual o destruccion de una sustancia o de un material por
accion quimica.

D. B.O.: (Demanda Bioguimica de Oxigeno) Medida de la contaminacion del agua
mediante los nutrientes organicos, que identifica ¢l indice, en el cual la materia
nutritiva utiliza el oxigeno, asi como la cantidad total que se consume.

D. Q. 0.: (Demanda Quimica de Oxigeno) Es la cantidad de oxigeno consumido por
las materias existentes en el agua y oxidables en condiciones operativas, ya sea por
origen organico o mineral.

Diversidad: Abundancia de elementos distintos expresada en témminos no absolutos
para cada especie ( solo numicro de especies y abundancia relativa de las mismas).

Ecotono: Zona de transicion entre dos habitats (por ejemplo, zona entre el bosque
de montaiia y la zona de pastos de alta montafa).

Edafologia: Ciencia que estudia el suelo su composicion. distribucién sobre la
Tierra de los diversos tipos del suelo, y la conservacién y mejora de los ya
desgastados.

Erosidn: Son todos los variados procesos de destruccién de rocas y arrastre del

stelo, relacionados por agentes naturales mov1|e<; e mmc’mles. "
, :

Eutroficazién: Proceso de envejecimiento de ~Ios"l‘ég'os,‘a’ consecucncia de la
abundancia de nutrientes, que provoca el aumento. de plantas acuiticas, y la
retencion de sedimentos, haciendo cada vez mas pequeﬂo el iago, hasta convertirse
en tierra firme.
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Fitogeogrdfico: Estudio de la distribucion de las especies vegetales en relacion al
clima, geografia e historia.

Geologia: Ciencia que estudia la composicion, estructuras y evolucion de Ia Tierra.

Geomorfologia: Cstudio de la forma y desamrollo de la Tierra especialmente su
superficie y rasgos fisicos, y las relaciones entre estos fenomenos y las estructuras
zeologicas interiores.

Litésfera: Capa solida externa de 1a Tierra; corteza terrestre.

Lixiviacidn: Eliminacion de los constituyentes solubles de una roca, mineral o del
suelo, por la accion de las aguas que se filtran.

Lodos activadoes: Material activado formado por protozos y bacterias empleadas en
la purificacion de! aguas residuales. Cuando se mezclan con estas aguas en
condiciones acrobias, los microorganismos degradan la materia organica del agua al
alimentarse, se multiplican v dan lugar a mas lodos acliviados.

Oxigeno disuelto: Es cl oxigeno presente en todo ¢l contenido del agua, y que sirve
para indicar la presencia de vida en el agua, asi como, su pureza.

pH: Representa la medida de un acido o un aleali, en una escala de -7 a 7, en donde,
cuando mas activo sea un acido, menor serd el pH, y cuando mas activo sea un
alcali mayor serd el pH. '

Planctén: Son pequeitos microorganismos animales y vegetales que arrastra el agua
o flotan en ella, especialmente en la superficie, o cerca de clla, los cuales sirven
gencralmente de alimento a los seres vivos de mayor tamafio. :

Proyecto: Es todo documento técnico que define o condiciona: la locallz
realizacion de planes y programas, la realizacion de construccxones o de' otras
instalaciones v obras, asi como de otras intervenciones cn ¢l mcdxo natural o'cncl
paisaje.
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Salinidad: Grado de concentracion de sal de una sustancia o mineral.

Sdlidos sedimentables: Son la porcion de los sélidos suspendidos cuyo tamafio y
peso es suficiente para que se sedimenten, gencralmente en un periodo de una hora.

Sdlidos suspendidos: Son aquellas sustancias que estin en suspension y que son
perceptibles a simple vista en el agua. Son sdlidos que pueden separarse del agua
negra por medios fisicos 0 mecinicos.

Solidos disueltos: Incluye todos los sélidos en ¢l agua, que pasan a través de la
capa de filtracion de asbesto de un crisol Gooch.

Tratamiento primario: Proceso para eliminar la mayoria de los solidos que flotan y
arenas en general, que se encuentran en las aguas residuales.

Tratamiento secundario: Proceso para eliminar la materia organica disuelta en el
agua de desecho y para una eliminacion de los sélidos en suspensidn.

Tratamiento terclario: Tratamiento avanzado de las aguas residuales, que eliminan
las sustancias, que no fueron eliminadas en los anteriores tratamientos tales como:
fosfato, nitrogeno, microorganismos, enire otros.

Vegetacion endémica: Generalmente confinada a una region concreta y originada
de dicha region.

Voldtil: Sustancia que se vaporiza facilmente.

Zoogeogrdfico: Estudio de la distribucion de las especies animales en relacion al
clima, geografia e historia.
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