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1 Introduccion.

El medio ambiente tiene un efecto muy importante en la salud piblica. Haciendo una
correcta evaluacion de impacto ambiental de las acciones del hombre, ayudara a preservar
la salud publica del posible dafio de éstas acciones [18]. Ademds, que nos ayuda a preservar
la biodiversidad en las especies que hay en nuestro planeta.

Por su misma naturaleza, las ciencias ambientales tratan sobre sistemas complejos, con
comportamiento matematico no lineal y una gran cantidad de variables, donde la prediccion
de impactos ambientales con exactitud se hace dificil, sino imposible, en muchos casos [1].

De aqui surge la necesidad de unificar las ciencias ambientales a otras ciencias para poder
modelar sistemas complejos y resolver los problemas alrededor de estos sistemas.
Actualmente se habla de técnicas como la simulacién por escenarios, simulacién no
numérica, sistemas de informacién geografica acoplados a modelos probabilisticos y
técnicas de inteligencia artificial entre otras; que ayudan a poner en contexto y analizar
grandes cantidades de datos que hace unos afios hubieran sido considerados confusos,
subjetivos, no cuantitativos y basicamente no apropiados para la prediccién exacta y
rigurosa [1].

1.1 Objetivo

En este trabajo se plantea el desarrollo de una herramienta de cdmputo que apoye la
realizacion de los estudios de impacto ambiental, para la identificacion y evaluacién de
impactos asi como en el manejo de acciones mitigadoras. Siendo de principal importancia
el conocimiento de un experto humano realizando evaluaciones de impacto ambiental.

- Asi como mostrar que la técnica de sistemas basados en conocimiento: Sistemas Expertos,
€s una técnica para llevar a cabo dicha herramienta de cébmputo. Conjuntamente con un
manejador de base de datos que permite manipular el volumen de informacién que se
requiere para la identificacién y evaluacién de impactos como las acciones mitigadoras, que
ademds permitird manejar una gran cantidad de proyectos.

1.2 Justificacién
L.2.1 ;{Cémo se realiza actualmente una evaluacién de inipacto ambiental?

Actualmente las evaluaciones de impacto ambiental, especificamente en nuestro pais, se
realizan a papel y lapiz por decirlo de alguna manera, dado que solo utilizan los equipos de
computo para darles presentacién a su trabajo (documento) o bien para hacer algunas
simulaciones utilizando algunos modelos que se aplican en el 4rea ambiental.

El tiempo promedio para realizar una evaluacién de impacto ambiental es de dos a tres
meses, seglin la complejidad del proyecto, esto nos da una idea de lo laborioso que es
realizar un estudio de este tipo. Ahora si sumamos el tiempo que requieren las autoridades
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para revisar la evaluacién para poder dar un veredicto (se acepta o no) que es en promedio
una semana, donde la cota minima es un dia y la cota maxima es.de hasta 6 afios (datos
dados por gente que trabaja en el Instituto Nacional de Ecologia, INE).

¢Por qué tanto tiempo? Son muchas las razones que se pueden citar para responder a ésta
pregunta. Algunas de ellas se deben a la complejidad para recopilar informacién ambiental
de la zona donde se encuentra el proyecto y que muchas de las veces no se emplea cuando
se evaluan los impactos ambientales. Pero la razén principal es que la persona que realiza la
evaluacién tiene su propia metodologia para llevarla acabo y las autoridades encargadas de
revisarla tienen otras.

1.2.2 ;Qué hace el sistema inteligente?

De tal forma en esta tesis se propone una herramienta que permite realizar evaluaciones de
impacto ambiental de una forma mas eficiente, por que ¢l usuario solo tiene que alimentar
datos fundamentales del proyecto y del medio ambiente implicado, que esten involucrados
en la evaluacién de impactos ambientales. El tiempo promedio requerido para recopilar esta
informacién es mucho menor al requerido para realizar toda una evaluacién de impacto
ambiental.

Ademas, que el hecho de tener disponible ésta herramienta para las personas que realizan y
revisan la evaluacion de impacto ambiental les permite hablar el mismo lenguaje, ayudando
enormemente a reducir el tiempo requerido para dar la resolucién a los proyectos.

El criterio con que son evaluados los impactos ambientales son subjetivos, haciendo esto
dificil de comprender los resultados de la evaluacién a aquellas personas ajenas a quienes
realizaron la evaluacién.

El hecho de’ siplear un sistema basado en conocimiento (Sistema Experto) por sus
caracteristicas nos permite saber las causas por las que se determiné un valor (o respuesta),
esto por que nosotros tenemos clara la estructura del conocimiento que se utiliza (base de
conocimientos) asi como la forma en que razona (método de razonamiento o inferencia).
Cosa que no se puede hacer con humanos cuando nos dan una respuesta a un problema,
esto por que muchas veces existe lo que 1lamamos sentido comun,

La prediccion cuantificada de la magnitud de impactos, es una tarea que debe ser
desarrollada por especialistas en el factor ambiental que se estd evaluando. De aqui la
necesidad de emplear un sistema basado en conocimiento (Sistema Experto) para capturar
el conocimiento necesario con diferentes especialistas, en los diversos factores ambientales
con los que se encuentra durante una evaluacion para poder determinar la magnitud de los

impactos.

Parte de este sistema esta desarrollado sobre un manejador de bases de datos (herramienta
Para construir un sistema de informacién) de tal forma que se pueden extraer un sin fin de
reportes de la informacién alimentada por el usuario, por ejemplo para un proyecto:
Impacto ambiental desglosado por fases (construccién, operacién y desalojo), factores
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ambientales con mayor impacto por fase o por tipo de medio ambiente (aire, agua, etc.),
acciones que causan mayor impacto (clasificadas de diferentes formas), etc. etc.

Esto es de gran ayuda para dar el seguimiento a los proyectos, como para determinar las
medidas de mitigacién para los impactos ambientales.

Este sistema ha sido desarrollado con una interfaz facil de mangjar con simples menis y
botones que agilizan su empleo. Evitando que el usuario tenga que recibir cursos de
capacitacion de muchas horas.

1.3 Estado del arte

Trabajos hechos cercanos a lo que se presenta, existen una gran cantidad de sistemas
expertos disefiados para realizar evaluaciones de impacto ambiental. Las caracteristicas de
€stos sistemas expertos es que han sido disefiados para ser utilizados en proyectos muy
especificos siendo su campo de aplicacién muy reducido. Por ejemplo se puede consultar
el proyecto USV [5], EXDAMS y JESEIA [6].

A continuacién se describen los trabajos cercanos a nuestro sistema:

Algo prometedor es el sistema experto Calix que fue desarrollado por la empresa
canadiense ESSA, Co. Este sistema lo adquirié el INE (Instituto Nacional de Ecologia,
SEMARNAP). Utiliza la modelacién por escenarios y realiza una evaluacién cualitativa de
los impactos ambientales por que aplica criterios muy subjetivos (valores como falso,
verdadero). El sistema Calix no tuvo el éxito esperado por los usuarios: por ser un sistema
hecho para satisfacer las necesidades canadienses, por la mala traduccién de términos en el
sistema, demasiada informacién requerida para poder obtener resultados (s6lo cualitativos)
y la complejidad de maneio por parte de los evaluadores de impacto ambiental, que
tardaban més tiempo utilizando el sistema que hacer la evaluacién en forma manual. Y
principalmente por que la relacién entre usuarios y desarrolladores fue indirecta, sin
preocuparse por las necesidades de los usuarios.

En el funcionamiento del sistema Calix, como entrada para un proyecto en particular
 consiste en describir el escenario del proyecto dando todos sus componentes (flora, fauna,
suelo, etc.) y las actividades que se desarrollan para el proyecto. También definir las
relaciones entre los mismos componentes, actividades y valores (cualitativos) que toman
los componentes y actividades para un proyecto. Y como resultado este sistema da una lista
de impactos primarios y secundarios, a cada impacto se muestra una lista-‘de medidas de
mitigacion asociada a los impactos de tal forma que el usuario asigna una medida de
mitigacion. Este sistema también utiliza una base de datos (en MsAccess) donde ya tienen
una biblioteca de componentes y actividades, que no puede ser modificada. Lo tinico que
puede agregarse, son las medidas de mitigacién para los impactos identificados por el
sistema. Tampoco se tiene acceso a la base de conocimientos que utiliza el sistema ni la
metodologia empleada (o método de evaluacién de impactos) para determinar los impactos
existentes, por lo que se desconoce por que determina la mayor parte de los impactos;
siendo esto importante para los evaluadores para validar los resultados del sistema.
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Entre las virtudes que da el sistema Calix estan los impactos secundarios, que resultan de la
interaccién de los componentes ambientales, que dentro del sistema se definen como un
conjunto (setting). Los impactos secundarios, son realmente los que ayudan a los
evaluadores por que los impactos primarios son obtenidos por cualquier método clasico de
evaluacién: matriz, listas, etc. Otra de las virtudes es que permite definir varios conjuntos
(settings) y emplearlos en diferentes proyectos, de tal forma que cuando se evaliue un
proyecto nuevo ya se disponga del conjunto de componentes ambientales y solo se
complete el escenario definiendo las actividades, asi como también la relacion de
actividades y componentes. '

También tenemos el EEIA (An Expert System for Environmental Impact Evaluation) [18],
este sistema experto utiliza los métodos de Leopold y Battelle en la identificacién de
impactos ambientales. La parte fuerte de este trabajo consiste en que dados los factores
ambientales a ser impactados y las acciones impactantes, el sistema emplea una red
neuronal artificial (tipo backpropagation) para sugerir los impactos, es decir determinar que
interacciones causan impactos. Para esto la red neuronal fue entrenada con 150 casos, los
resultados no fueron satisfactorios por los pocos casos considerados para el entrenamiento
de la red neuronal, por ser un trabajo hecho fuertemente por gente del area de computacidn,
ho se muestran resultados que indiquen si fue correcta la evaluacién de impactos para las
interacciones identificadas por EEIA, tomando en cuenta que el llevar a cabo una
evaluacién cuantitativa de impactos no es trivial. Enfocindose sélo a los resultados dados
por la red neuronal.

Finalmente tenemos el sistema SEGARE (Un sistema experto para la generacién
automatica de resoluciones de manifestaciones de impacto ambiental). [20] El SEGARE
forma parte del SAD (Sistema de Apoyo de Decisiones ) como una herramienta
computacional de apoyo a los evaluadores, el SAD es un sistema que actualmente sigue
desarrollande la DGOEIA (Direccién general de Ordenamiento Ecoldgico ¢ Impacto
Ambiental) del INE (Instituto Nacional de Ecologia).

Un documento resolutivo es un instrumento legal con el cual el INE emite la autorizacién
en materia de impacto ambiental sobre los proyectos que pueden afectar ecoldgicamente ¢l
ambiente. E1 SEGARE no genera un documento resolutivo final, sino sélo un documento
con las partes principales y ciertos considerandos. Entre una de las ventajas del SEGARE
se menciona: permitir a los evaluadores se concentren en el proceso de evaluacién. Esto es
por que el proceso de evaluacion se hace en forma manual, donde cada evaluador utiliza su
propia estrategia de evaluacién. Otra ventaja que se menciona es ‘que se pretende
homogeneizar el criterio de evaluacion. Sin embargo, homogeneizar el criterio de
evaluacion sélo se puede lograr desde el proceso de evaluacion.

El sistema SEGARE s6lo contiene informacion para resolver problemas para los proceso de
lineas de transmisién y sub-estaciones eléctricas (de la Comisién Federal de Electricidad,
CFE) y para el proceso de ductos (de Petréleos Mexicanos, PEMEX).
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2 Evaluacién de Impacto Ambiental.

En este capitulo se describe el area de aplicacién del sistema inteligente, asi .como la
problematica alrededor de ella.

Se muestra en forma general como se desarrolla una evaluacién de impacto ambiental y la
metodologia a seguir para realizar una evaluacién de impacto ambiental.

2.1 ;Qué es la evaluacién de impacto ambiental?

La Evaluacion de Impacto Ambiental, mejor conocida por sus siglas EIA, es un
procedimiento juridico-administrativo que tiene por objetivo la identificacion, prediccion e
interpretacion de los impactos ambientales que un proyecto o una actividad produciria en
caso de ser ejecutado, asi como la prevencidn, correccion y-valoracién de los mismos, todo
ello con el fin de ser aceptado, modificado o rechazado por parte de las distintas
Administraciones Publicas competentes.

Por medio ambiente se entiende como el entorno vital; el conjunto de factores fisicos,
naturales, sociales, culturales, econémicos y estéticos que interactiian entre si, con el
individuo y con la comunidad en la que vive, determinando su forma, cardcter, relacién y
supervivencia [4].

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accién o actividad produce una alteracién
favorable o desfavorable en el medio ambiente o en alguno de sus componentes, esta accién
puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o una disposicién
administrativa con implicaciones ambientales.

2.2 Origen de la Evaluacién de Impacto Ambiental.

La EIA surge de la necesidad de cuidar la naturaleza del paso del desarrollo tecnolégico del
hombre, sin duda alguna la existencia de esta preocupacidn ha estado desde mucho tiempo
atras. Sin embargo la primera ley en este 4mbito se remonta al afio de 1969 en los Estados
Unidos (USA) cuando surge la NEPA (National Environmental Policy Act).

' Posterior a la NEPA empezaron a surgir diferentes procedimientos para realizar EIA en
paises industrializados como: Canadi (1973), Australia (1974) y Japén (1984)
principalmente.

En-Meéxico la EIA surge como parte de la Ley General del Equilibric Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en el afio de 1985 publicada en el Diario oficial de la
federacién. '

2.3 Desarrollo de una Evaluacién de Impacto Ambiental.

El documento que contiene la EIA en México se le conoce como manifestacion de impacto
ambiental (MEIA), en otros paises simplemente EIA.
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Para desarrollar una MEIA es necesario saber si la MEIA es de competencia Federal,
Estatal o Municipal; para esto se recurre a la LGEEPA donde especifica las condiciones en
las que se debe encontrar el proyecto para dictaminar la competencia del mismo.

Independientemente del formato requerido para presentar una MEIA, dado que con el
tiempo estd cambiando su estructura, asi como sin importar la competencia del proyecto
(federal, estatal o municipal), la parte medular del desarrollo de la MEIA puede describirse
en los siguientes pasos:

Primero: E| tipo de proyecto a evaluar y la ubicacién geografica del proyecto, es
importante saber si la zona donde se piensa desarrollar el proyecto es una zona protegida o
no. Las zonas protegidas (legisladas) a nivel federal en México estan determinadas por el
INE (Instituto Nacional de Ecologia, http://www_ine.gob.mx), ademés los gobiernos estatales y
municipales tienen la facultad para decretar un 4rea natural protegida dentro de las 4reas de
su competencia. Por otro lado la CONABIO (Comisién Nacional para el conocimiento y
uso de la Biodiversidad, http://www.conabio.gob.mx) determina aquellas 4reas prioritarias para
su conservacion (no legisla), independientemente de si el 4rea es de competencia federal,
estatal o municipal. '

Segundo: Determinar y describir los factores ambientales (fisicos, bioldgicos y
socioecondmicos) que describen el ambiente. Sin embargo aqui se pueden describir factores
que no se verian impactados o bien se omitirian factores que posiblemente pueden sufrir
algun impacto. Si bien el objetivo de la MEIA, segun la DGOEIA es cuantificar los
impactos ambientales y encontrar las medidas para disminuir los impactos. Lo conveniente
seria describir los factores ambientales que pueden ser impactados por el proyecto,
directamente ¢ indirectamente.

Tercero: Evaluacién e interpretacion de los impactos ambientales, sobre los factores
ambientales identificados en el paso anterior. Esta etapa es la medular dentro de la MEIA y
que sin embargo no existe una metodologia determinada por las autoridades quienes se
encargan de realizar las revisiones de las MEIA, Por tal motivo el llevar a cabo y presentar.
la evaluacién de impactos es muy personal e inclusive la valoracién de impactos se vuelve
subjetiva. En la actualidad existe una gran cantidad de técnicas y métodos para realizar la
evaluacién de impactos [3,4], se pueden mencionar: matrices de causa efecto (Leopold),
CNYRPAB, Bereano, Sonrensen, Holmes, Hill-Schechter, Batelle-Columbus, etc. etc.
Ademds que existe una buena cantidad de metodolgias que combinan métodos existentes o
sugieren nuevos métodos.

K4

" Cuarto: Determinar las medidas de mitigacién para los impactos ambientales. El
determinar las medidas de mitigacién se hace para aquellos impactos que sobrepasan las
normas existentes que rigen los factores ambientales o bien para disminuir el impacto
ambiental sobre los factores ambientales mas afectados. Tomando en cuenta que la mayoria
de los factores ambientales no tienen normas, es comun determinar una unidad de medida
para los factores ambientales a juicio de uno o varios expertos en el area (basandose en
experiencia previa) con el fin de poder determinar los escenarios (interpretacion) dei factor
ambiental impactado con y sin la(s) medida(s) de mitigacioén, que de una forma u otra
involucra hacer una evaluacién de la(s) medida(s).
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Una vez realizados estos pasos podemos decir que se ha hecho la parte fundamental de una
MEIA, lo demas es basicamente la forma de presentar la manifestacién a las autoridades
para que den el veredicto del estudio realizado (es decir si es viable o no).

Lo que se refiere al veredicto de la implantacién de un proyecto, tiene que ver con la forma
€n que se presente la MEIA. En la actualidad se dan casos en donde algunas de las
empresas consultoras contratadas para realizar estos estudios de impacto ambiental
inventan datos e incluso no visitan el lugar donde se efectuard el proyecto, y que resulta
dificil detectar estos casos por la gran cantidad de informacién que tienen que analizar las
autoridades y tal vez la falta de presupuesto para poder visitar los sitios donde se realizan
cada uno de los proyectos a evaluar. Siendo asi que muchas veces el veredicto de un
proyecto se basa en supuestos datos y juicio (o intuicién) de las autoridades. Estas son
algunas de las problematicas que se discuten a menudo entorno a las EIA por gente
involucrada en el drea [1].

2.4 ;Dénde se emplea el Sistema inteligente?

En la seccién anterior (seccién 2.3) se describié todo el proceso de desarrollo de una
MEIA en México.

El sistema inteligente que se ha desarrollado se aplica en el tercer paso de la seccion 2.3
que corresponde a la evaluacién e interpretacién de-impactos, parte critica y medular en el
desarrollo de una MEIA. Que ademés es la parte comin en el desarrollo de una MEIA en
otros paises. :

De aqui en adelante cuando hablemos de EIA nos referiremos al tercer paso inicamente,
por ser la parte més importante en el desarrollo de una MEIA.

Para realizar una EIA existen m4s de 70 metodologias y sblo se han utilizado alrededor de
15 [22). La mayoria basadas en una evaluacién cualitativa. Siendo las més comunes y
usadas: Listas de chequeo, matrices de Leopold, redes de interaccion, juicio de expertos,
comparacion de escenarios, modelos conceptuales, encuestas, etc. [4],{22].

. Las dependencias gubernamentales no especifican una metodologia. Por tal motivo las
evaluaciones se vuelven subjetivas y en algunos casos carecen de veracidad

¢Por qué hay tantas metodologias y s6lo se usan aigunas? Principalmente se debe a que la
mayoria 0 son complejas o incompletas.

Una vez explicado el contexto del 4rea de aplicacion del sistema, a continuacién se muestra
la metodologia a seguir en este trabajo para realizar la EIA.

2.5 Metodologia a seguir
La Metodologia para la Evaluacién de Impacto Ambiental de V. Conesa Fernandez [4] se

basa principalmente en el método de matrices causa-efecto (Figura 2.1) , derivadas de la
matriz de Leopold con resultados cualitativos y del método del Instituto Batelle-Columbus
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con resultados cuantitativos (Figura 2.3) que consiste de un cuadro de doble entrada en
cuyas columnas figuran las acciones impactantes y en los renglones los factores
ambientales susceptibles de recibir impactos.

Acciones Impactantes ¢ que causan impactos
Importancia

Accién 1 Acctbn2 | e Accién N Total

Factores | Factor | 1l
Ambientales

impactados ¢ | Factor2 :> Interaccién
susceptibles

a impact()s ............

Factor N

Figura 2.1, Factores ambientales Y acciones de impacto.

En la matriz de la figura 2.1, a Ia relacién entre un factor Y una accién que causa un
impacto le llamaremos interaccién, Es importante resaltar que no en todas las relaciones
entre los factores y acciones se dan interacciones. Sélo serdn de nuestro interés las
relaciones donde existe alguna interaccién. ’

Los factores ambientales tienen asociado el atributo tipo de ambiente o medio (aire, agua,

- suelo, etc.), que permite clasificarlos. A las acciones de impacto también se les asocia un
atributo que determina la fase (construccion, operacién y abandono) en la que se aplica Ia
accion.

No sélo se da la interaccién entre un factor ambiental y una accién impactante, sino que
también ocurre la-interaccion entre un factor ambiental y una medida de mitigacién, esto
por que una medida de mitigacién es una accién mitigadora (o de impacto positive), lo cuél
veremos mas adelante en la seccidn 2.5.2.3.

Para cada interaccién en la seccion 2.5.1 Y 2.5.2 se describe la evaluacién cualitativa y
cuantitativa respectivamente. En la seccién 2.6 se habla cerca de los impactos directos e
indirectos que no cubre la metodologia de Conesa [4].

2.5.1 Evaluacién Cualitativa

Lo que se refiere a la valoracién cualitativa de los impactos, consiste en determinar la
importancia en cada interaccién en la matriz de impactos (Figura 2.1) a partir de los

atributos: signo, intensidad, extensién » momento, persistencia y reversibilidad.

De aqui podemos obtener los factores con mayor importancia o bien las acciones con
mayor importancia. Interacciones con efectos permanentes, irreversibles, etc.
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2.5.1.1 Importancia

De la figura 2.2 el signo, intensidad, extension , momento, persistencia y reversibilidad se
emplean para obtener la medida de importancia de una acci6n sobre un factor ambiental (no
la importancia del factor afectado). La importancia toma valores entre 8 y 100 considerando
signo positivo. La importancia se obtiene para cada interaccion de la Figura 2.1.

SIGNO (S) INTENSIDAD (I)
(Destrucci6n)
: Baja 1
Impacto beneficioso +1 Media 2
Alta 4
Impacto perjudicial -1 Muy Alta 8
Total 16
Factor 3
EXTENSION (E) MOMENTO (M)
(Area de influencia) (Tiempo en que aparece el impacto)
Puntual 1 :
Parcial 2 Largoe plazo I
Extenso 4 Medio plazo 2
Total 8 Inmediato 4
Critico <8 : Critico . (+1,+4)
Factor 2 Factor 1
- PERSISTENCIA (P) REVERSIBILIDAD (R)
(Permanencia del impacto) ' (Reconstrucci6n)
Fugaz 1 Corta plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Pertinaz 4 Largo plazo 4
Permanente 8 Irreversible 8
Irrecuperable 20
Factor | ' Factor |
IMPORTANCIA
S(3l+2E+M+P+R)
Figura 2.2

2.5.1.2 Signo

En lo que se refiere al signo es sélo para distinguir los impactos beneficiosos de los
perjudiciales. Las acciones impactantes que s¢ muestran en la figura 2.1 son perjudiciales
(signo negativo), las no perjudiciales no se listan pues no causan impactos. Y un
beneficioso es cuando se introducen medidas de mitigacién (otras acciones) que se tratan
mas adelante, y que seran las que obtengan un signo positivo.
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2.5.1.3 Intensidad

Este término refleja el grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el ambito
especifico en que actia. El rango de valoracién ests comprendido entre 1 y 16, multiplicado
por un factor de 3. Donde 16 indica una destruccién total del factor-en el 4rea en que se
produce el efecto y 1 una afectacién minima.

2.5.1.4 Extension

Se refiere al 4rea de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del proyecto.
Si la accién tiene un efecto muy localizado, se considerar4 que tiene un caracter Puntual
(1). Si, por el contrario, el efecto no admite una ubicacién precisa dentro de] entorno del
proyecto teniendo una influencia generalizada serd Total (8), considerando situaciones
intermedias, segiin su graduacion, como impacto Parcial (2) y Extenso (4). En caso de ser
critico (degradacién paisajistica, en centro urbano, etc.) y puntual se deberd asignar un
valor préximo a 8.

2.5.1.4 Momentd

El plazo de manifestacién del impacto alude al tiempo que transcurre entre la aparicién de
la accion (t) y el comienzo del efecto (1;) sobre el factor considerado. Por lo tanto, cuando
el tiempo transcurrido sea nulo, el momento ser inmediato; asignandole un valor de 4. Si
es un periodo de tiempo que va de 1 a 3 afios, Medio plazo (2), y si el efecto tarda en
manifestarse mas de tres afios es Largo plazo (1). Si hay alguna circunstancia que hiciese
critico el momento del impacto cabria atribuirle un valor de una unidad o cuatro unidades
por encima de las especificadas. '

2.5.1.6 Persistencia

Se refiere al tiempo que supuestamente permaneceria el efecto a partir de su aparicién. Si la
duracién es de menos de un afio se dice que es Fugaz (1). Si la duracién es entre 1 y 3 afios,
Temporal (2); entre 4 y 10 afios, Pertinaz (4) y si el efecto tiene una duracién superior a los
diez afios se considera Permanente (8).

2.5.1.7 Reversibilidad
Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor afectado como consecuencia- de la
accion, es decir la posibilidad de retornar a las condiciones previas a la accién, por medios

naturales. Por lo que tenemos que si es a Corto plazo (1), Medio plazo (4), Largo plazo 3)
e Irreversible (8). : .

12
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2.5.2 Evaluaciéon Cuantitativa

Siguiendo la metodologia como parte de la evaluacion cuantitativa se consideran las etapas:
prediccion, valoracion , correccion € impacto final (descritas en las secciones 2.5.2.1,
2522,2523y252.4 respectivamente). Las etapas se muestran en la parte superior de la

Figura 2.3.
Prediccién Valoracién Correccién ]ngacto
inal
Alall I UM FIM|IV]C]I MI M| MIM] V][I C|I S
clc]IMIN|INJ|A AfA|[O|IM|E|E(NM|ATATA]|lM Ol M|
clc|Pjib|1 GIT|G|L|E|P|D{DI|lP| G G|L{P|S|P]|S
I 1 O1l1 DN RINIO[F|[A]I 1 O|N[N|JO|A|TJAI|T
O|lo6|RIClALI Al R C|D|ID|R]I I R{C{E|[|C]|E
NIN T_ A|ID|TINIT PIT]IA|lA|TITIT T TI| M
AlD Urs|u 0] 0 AUl U O Ol A
1 N N} O D|F D N . 1| NIN|D| D
C|R O DT C T A
i R E|O 1 0 F{L
A 1 M| C RIT All C T 1 E
N|JA|]O Al A N|] O A NI R
C|I|C]|N C|L C| N L AI|T
T O11 M I O| M LA
o} N|O|E o} N | E
T M] N[N N M| N
A S S
L
Factor 1
Factor 2
Factor N
Evaluacién Evaluacién cuantitativa
cualitativa

Figura 2.3 Evaluacitn cualitativa y evaluacién cuantitativa
2.5.2.1 Prediccién

La magnitud de un impacto ambiental considerando la realizacién del proyecto, en realidad
o que se’esta haciendo-es-una-prediccion, dado_que_no ha sido implantado aan.
a 510 implantado aun.

La magnitud se da en la unidad de medida (UNIDAD) que empleara el factor ambiental
involucrado de acuerdo a un indicador asociado a €l (INDICADOR). Por lo general la
magnitud para el caso en que no se lleve a cabo el proyecto, cuando no se est4 ejecutando
una accién impactante, es nula o corresponde a [a escala mas baja de la unidad de medida a
emplear.
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Para obtener la magnitud en cada interaccién considerando el proyecto, es decir-que se
ejecuta la accién que causa el impacto, se requiere de especialistas en el factor ambiental en
cuestién. Los especialistas conocen una diversidad de variables que dependen del factor
ambiental, acciones del proyecto y la forma en que interactiian para poder cuantificar, todo
en base a su experiencia en el desarrollo de evaluaciones de impacto ambiental. En esta
etapa de la evaluacién es donde entra el Sistema Inteligente asociando un sistema experto
a cada interaccion, como se muestra en la Figura 2.4, para poder determinar la magnitud
del impacto.

Accién Impactante

Factor Ambiental :> Interaccidn

Sistema
Experto

Figura 2.4 Un experto por cada interaccién

La magnitud de estos impactos, en cada interaccion, estdn dadas en unidades heterogéneas.
Sin posibilidad de comparacién entre los diferentes factores ambientales (MAGNITUD
INCONMENSURABLE). Las unidades en que son medidos dependeran de las normas
existentes cuando las haya. Si no hay una norma asociada a un factor y no existe una unidad
de medida que sea empleada por los especialistas, se recurre a determinar una unidad de
medida propia (p.j bajo, medio, alto).

La magnitud total puede calcularse en base a la siguiente ecuacion:
| M, = LM/,
donde
Iy es la importancia de la interaccion entre el factor j y la accién i

My eslamagnitud de la interaccién del factor j y la accién i
Imex  es la importancia maxima-de las interacciones del factor j

En casos especiales de sinergismo, debilitamiento, etc., que no proceda la suma algebraica
de M} se calcula M; como resultado final M) de la composicién de las M, segin el método
cientifico o técnico apropiado para cada factor ambiental, Posteriormente se pondera en
funcién de la importancia en cada accién i sobre el factor j.

M;=M' %1 /100
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2.5.2.2 Valoracién

La valoracion dentro de la EIA de alguna u otra forma se debe realizar en unidades
homogéneas entre los diferentes factores ambientales con el fin de poder realizar la
valoracién global del proyecto. Es decir, el objetivo es referir todos los impactos a una
unidad de medida comtin a la que se le domina unidad de impacto ambiental.

Esta transformacién es una de las fases mas complejas y que requiere un desarrollo en la
investigacion de efectos. Para esto aplicamos una funcién de transformacién a la magnitud
total del impacto, para un factor ambiental, y obtener asi el indice de calidad ambiental
(CA). _

Funcién de transformacién ( Magnitud total del impacto ) = Calidad ambiental

El indice de calidad ambiental (CA) toma valores entre 0 y 1, donde el valor Optimoes 1y
0 el mas desfavorable, ver apéndice en [4].

El resultado de aplicar la funcién de transformacién a un factor ambiental, es decir CA, es
10 que llamaremos magnitud en unidades conmensurables (MAGNITUD CONMENS, en la
Figura 2.3). :

El valor del impacto sobre un factor determinado (VALOR en la Figura 2.3, para la etapa
de valoracion) se traslada a una escala de 0 a 1 de manera que a cada factor le corresponde

una importancia de J; /lnay, siendo I el maximo valor de la importancia para la columna
IMPORTANCIA TOTAL, en la evaluacién cualitativa (Figura 2.3). Teniendo asi:

V,=(,/1,,M?)'" donde V; adopta el signo de M; que es la magnitud conmensurable

como el valor total del impacto ¥; sufrido por cada factor J, del medio, consecuencia del
conjunto de las acciones del proyecto.

Considerando que cada factor representa sélo una parte del Medio Ambiente, es importante

disponer de un mecanismo a partir del cual todos ellos se puedan contemplar en conjunto, y -

ademas ofrezcan una imagen coherente de la situacién al hacerlo, Hay que reflejar ia
importancia relativa entre unos factores y otros, en cuanto a su mayor o menor contribucién
da la situacién del Medio Ambiente.

Con este fin se atribuye a cada factor ambiental un peso o indice ponderal (COEF
PONDERACION, en la Figura 2.3), expresado en "unidades de importancia” (UIP) y el
valor asignado a cada factor resulta de la distribucién relativa de mil unidades asignadas al
total de factores ambientales. La metodologia para ponderar los distintos factores se basa en
consultas o paneles de expertos, realizadas mediante encuestas tipo Delphi [4].

El total en esta etapa es el resultado del valor del impacto multiplicado por el coeficiente de
ponderacion, para cada factor ambiental, Sumando de forma ponderada el valor obtenido
por los diferentes factores obtendremos el impacto sobre los componentes ambientales, o
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categorias ambientales y el total de! proyecto, los valores del total se encontrarén en el
rango de +1000 Unidades Ambientales (UA).

2.5.2.3 Correcc_:ién

Lo que se refiere a la etapa de correccién es bdsicamente la introducciéon de medidas
mitigadoras al proyecto (MEDIDA 1, MEDIDA N; en la Figura 2.3). Como se puede ver en
la Figura 2.3 cada medida de mitigacién que se introduce es en realidad una accién mas con
un impacto beneficioso. Por lo tanto por ser una accién mas, tenemos que hacer el mismo
procedimiento hecho para las acciones impactantes, es decir cuantificarlo. Para esto
determinamos la importancia (en lo que es la valoracion cualitativa) y la magnitud en
unidades inconmensurables y conmensurables (para la valoracién cuantitativa).

Una vez hechas las etapas de prediccién y valoracién sobre las medidas de mitigacion el
siguiente paso es determinar el costo (COSTE en la Figura 2.3) de las medidas de
mitigacién por factor ambiental involucrado. Para determinar el costo (o coste) de las
medidas se asignan niveles de acuerdo al costo de las medidas de mitigacion es comparado
con el costo de la inversi6n del proyecto:

Nivel 5, si el costo de las medidas es superior al 20% de 1a inversidn del proyecto.
Nivel 4, si estd entre el 20% y 10%

Nivel 3, si estd entre €] 10% y 5%

Nivel 2, si estd entre el 5% y 1%

Nivel 1, si es menor al 1%

2.5.2.4 Impacto final

El impacto final (IMPACTO FINAL en la Figura 2.3) del proyecto se determina por la
suma del impacto total obtenido de la etapa de valoracién y el impacto total de la etapa de
correccion; esto para cada factor ambiental.

Los valores préximos a cero indican que la suma de los efectos sobre los diferentes factores
queda automaticamente compensada, que coexisten con parecido valor ponderado,
impactos positivos por un lado y negativos por el otro.

Esto habla de la bondad de los efectos positivos de ciertas acciones del proyecto, pero los
negativos han de sufrir un proceso de detenido estudio, intentando su posible correccidn,
Que de hecho el identificar una accién impactante en teoria se debe mostrar un impacto
negativo y una accién de mitigacién un impacto positivo, pero cuando realmente se
analizan los efectos de la accién sobre un factor ambiental observando las variables del
medio ambiente y del proyecto no siempre sucede asi; esto por la gran cantidad de
informacién que hay que tomar en cuenta para determinar la magnitud, y por la cantidad de
criterios con los que se puede evaluar.

Finalmente hay una columna de sistema de alerta (SISTEMA ALERTA en la Figura 2.3) '
que indica ¢l acumulado de las banderas de alerta existentes en las interacciones con una
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bandera de alerta activada, para cada factor ambiental. Esto permite dar un trato especial a
aquellos factores que tienen una o varias banderas de alerta activadas.

2.6 lmpactos ambientales directos e indirectos

Los impactos ambientales directos (o primarios) son los que obtenemos en la metodologia
descrita en la seccién anterior (2.5), en cada interaccién entre un factor ambiental y una
accion impactante (accién del proyecto) podemos encontrar un impacto ambiental directo,
quedando fuera del alcance de la metodologia que se sigue en este trabajo los impactos
indirectos(o secundarios) que se pueden generar por los impactos directos.

En este trabajo se incluye el manejo de impactos indirectos como una mejora a la
metodologia que se sigue para hacer mas robusto el sistema inteligente.

Estos impactos indirectos se obtienen de la interaccién que se da entre los mismos factores
ambientales una vez que una actividad ha causado un impacto sobre uno o varios de ellos.

Por ejemplo si tenemos a los pinos como un factor ambiental a afectar y se da la actividad
de tala de arboles (o desmonte), se presenta un impacto directo sobre los 4rboles pero a su
vez puede causar un impacto indirecto en la erosién del suelo, siendo este tiltimo otro
factor ambiental involucrado.

Para poder identificar los impactos indirectos, es necesario definir las interacciones que se

‘ pueden dar entre los factores ambientales involucrados, directa o indirectamente por el
proyecto, como se muestra en la figura 2.5. Por que es comin sélo tomar en cuenta los
factores ambientales que pueden sufrir un impacto directo y pasar por alto los factores
ambientales que pueden ser afectados indirectamente.

Factores A mbientales

Factor 1 Factor2 | .............. Factor N

Factor 1 ll
Factores

Ambientales | Factor2 :> Interaccién

Factor N

Figura 2.5 Interaccién entre factores ambientales
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2.7 Escenarios

Para la gente que trabaja con las ciencias ambientales, especificamente realizado EIA, el
término escenario es un tanto ambiguo. Por que puede describirse como el conjunto de
factores ambientales (o componentes ambientales) que describen una zona en particular. O
bien como el conjunto de factores ambientales que describen la zona ademas considerando
las actividades o acciones del proyecto en la zona descrita.

También suele llamarle escenario a la grafica que muestra la magnitud de un impacto
ambiental considerando la ejecucién del proyecto (prediccion) y la no ejecucion del
proyecto (estado actual) a lo largo del tiempo, como se muestra en la siguiente grafica:

Magnitud del
impacto o
afectacién al
ambiente

Con proyecto

Sin proyecto
—>
Tiempo

18
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Capitulo 3

Sistemas Inteligentes
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3 Sistemas Inteligentes

El objetivo de este capitulo es mostrar e] contexto, en el 4rea de la Inteligencia Artificial
(IA), sobre el cuil se ha desarrollado este trabajo. Profundizando un poco en el drea de los
Sistemas Expertos.

Para describir el contexto primero contestaré la pregunta ¢Por qué el titulo: "Sistema
Inteligente para realizar Evaluaciones de Impacto Ambiental"? El titulo como en cualquier
trabajo, tiene mucho que ver con el gusto de la persona que lo desarrolla obviamente
teniendo en cuenta las herramientas o técnicas empleadas. Se emplea Sistema Inteligente
por que se estd desarrollando el sistema empleando técnicas de Inteligencia Artificial
(Sistemas Expertos), pero bien se puede cambiar la parte del titulo "Sistema Inteligente"
por "Sistema Experto" o bien por "Sistema Hibrido Inteligente" dado que se emplea una
técnica de la IA conjuntamente con técnicas convencionales (Bases de Datos, BD;
Programacion Orientada a Objetos, POO) [7].

Los sistemas basados en conocimiento (Knowledge Based Systems, KBS) se relacionan de
una forma u otra con la epistemologia, un 4rea de la Filosofia, que persigue un objetivo
comun, que es la representacién, entendimiento y manejo del conocimiento humano,

En el desarrollo de sistemas inteligentes o bien sistemas basados en conocimiento se puede
hablar de una gran diversidad de formas de representacién de conocimiento: reglas de
produccién, redes seménticas, guiones, marcos (frames), l6gica de predicados (con reglas
logicas), etc. etc. [8], [9]. Mecanismos y métodos de razonamiento (inferencia) como
razonamiento basado en casos [10], hacia delante (forward-chaining), hacia delante (o
basado en metas, backward-chaining), probabilistico (redes bayesianas) [11] entre otros.

Actualmente hay una gran cantidad de trabajos en ésta 4rea, se hacen mejoras a lo que-
existe alrededor de los diferentes métodos de representacién de conocimiento y €strategias
para hacer razonamiento, de los que sobresalen: razonamiento basado en €asos,
razonamiento difuso o borroso (fuzzy) , etc. También se encuentran metodologias para el
desarrollo de sistemas inteligentes y una gran cantidad de aplicaciones [12].

Los sistemas inteligentes actualmente emplean representacién simbélica (Newell, precursor
de ésta corriente), causa que hace que los métodos de representacién existentes sean
aplicados a problemas muy especificos. Alrededor de ésta area hay trabajos en el 4rea de
robética reactiva, computacién biologica entre otras, que siguen otros paradigmas en la

constante lucha por el manejo del conocimiento huma_mo [12].

20
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3.1 Sistemas Expertos (SE)

Considerados como una sub-drea de los KBS actualmente por la gente que trabaja en el
area de la IA [12], por que bien cuando surgen los primeros sistemas expertos: Mycin
(1976) y Dendral (1980) [9] no se habla de los KBS,

Los SE han sido los sistemas mas exitosos en el area de la IA, algunos especialistas del drea
dicen "han sido los caballos de batalla de la IA". Aunque se han reportado grandes pérdidas
en proyectos que involucran sistemas expertos (KBS) (ver Risk Inside-Out, Cair6 [12]).

3.1.1 Definicion de SE

Sistema Informatico que emplea €l conocimiento humano que ha sido capturado en una
computadora, y que resuelve problemas que ordinariamente requieren de experticia
humana.

Otras definiciones se pueden ver en [5], {14-17} que son libros clasicos en la literatura de
los Sistemas Expertos.

3.1.2 Caracteristicas

Un sistema experto es un programa complejo y multiforme, que presenta diferentes
funcionalidades: resolucién a un problema planteado; la adquisicién, modificacion y la
actualizacién del conocimiento; la explicacién del camino que utiliza el SE para resolver el
problema; conexidn con sistemas exteriores; la interfaz con el usuario final; si da lugar, con
el proceso fisico controlado por el SE. '

Ventajas: Mayor productividad que expertos humanos, mejor calidad de desempefio,
reduccion de tiempos; captura de conocimiento escaso y reproducible, flexibilidad de
actualizar su conocimiento, facilidad de operacion, disponibilidad 24 horas y mucho mas
beneficios que proporcionan los sistemas informaticos. '

Desventajas: El conocimiento no siempre estd disponible, la experiencia es dificil de
extraer, los diferentes métodos seguidos por expertos pueden ser diferentes y sin embargo
correctos, los usuarios tienen limites cognitivos limitados, trabajan bien en areas a veces
muy reducidas y la mayoria de los expertos no pueden explicar sus conclusiones.
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3.1.3 Arquitectura

BASE DE

- 7+ CONOCIMIENTOS

MEMORIA DE TRABAJOj

INTERFACES CON
SISTEMAS EXTERNOS
s - »
Subsisterna de MODULO DE ]
—* '-—o{ H INTERFAZ USUARIO
adquisicién del EXPLICACION

L conocimiento

Hechos, Reglas,
Framgs, etc

r

MOTOR DE
INFERENCIA

Figura 3.1 Arquitectura general de un Sistema Experto

- La base de conocimientos puede ser representada por reglas, marcos (frames), redes
semanticas, etc. En nuestro trabajo se emplean reglas de produccién. Las reglas de
produccion tienen la forma general:

Si <condicién> Entonces <accidén>

Por ejemplo una base de conocimientos muy simple para predecir lluvias . puede ser
formado por las siguientes reglas: '

+ i estd nublado y hay viento Entonces Hay posibilidades de lluvia
Si el dia estd soleado y no hay viento Entonces No hay posibilidades de lluvia

Lo que se tendria que alimentar al sistema es si el dia esta nublado, soleado o si hay viento,
dando como resultado si hay o no posibilidad de luvia. |

Dependiendo de la complejidad del sistema se pueden tener bases de conocimiento de
cientos de reglas [5], [14-17]. ' o

Aqui es importante hacer notar que cuando se habla de reglas de produccién no hablamos
de reglas logicas, donde los atributos/variables que se emplean en las reglas sélo pueden
tomar valores falso/verdadero para el caso de reglas l6gicas. Si hablamos de reglas de
produccién los atributos/variables pueden tomar cualquier valor, esto segin se requiera. Por
ejemplo para una de las conclusiones (atributo) de las reglas de produccién anteriormente
descrita: Hay posibilidades de lluvia, aqui podemos tener valores asociados como un
simple falso/verdadero o bien los siguientes valores: pocas posibilidades, sin posibilidades,
muchas posibilidades, etc.
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El subsistema de adquisicion del conocimiento alimenta la base de conocimientos y
define las caracteristicas del motor de inferencia. Lo que se refiere a la  adquisicién de
conocimientos es una de las partes criticas en el desarrollo de sistemas expertos, por la
dificultad para extraer e| conocimiento de expertos humanos, en donde existen una gran
cantidad de metodologias para Ilevar a cabo €sta tarea [5], [ 13-17]. Lo mas comin Y mas
facil es realizar entrevistas con el Cxperto, quién realiza ésta ¢lapa de adquisicién de
conocimiento es el ingeniero de conocimientos én un drea conocida como ingenieria de
conocimientos, donde también hay algoritmos de induccién para construjr la base de
conocimientos, entre otros [13].
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El médule de explicacién es el encargado de llevar una especie de bitdcora de la
informacién suministrada por el usuario y los resultados obtenidos por el motor de
inferencia, con el objetivo de dar una explicacion de la conclusién a la que se ha llegado.
En esta parte es importante que el sistema experto tenga la capacidad de manejar casos en
los que no haya una respuesta a los datos suministrados por el usuario, es decir tener la
capacidad de decir "no hay solucién" cuando no la haya.

La interfaz con el usuario es la que permite introducir la informacién al motor de
inferencia para poder comenzar la ejecucion del SE, que puede ser construida con meniis de
opciones, donde el objetivo es que sea de facil manejo y comprension por el usuario final
del SE. Esta parte del SE es conocida como GUI (Graphical User Interface).

3.1.4 Herramientas de desarrollo

Existe una gran cantidad de herramientas de desarrollo, y casi todas recurren a la
representacion de conocimiento empleando reglas de produccién con diferentes formas de
razonamiento (hacia delante, hacia atras o ambos).

La eleccion de una herramienta de desarrollo esta ligada a las necesidades del proyecto que
se pretende realizar. Algunas herramiéntas tienen interfaces con el usuario muy amigables,
otras permiten conexiones con lenguajes de programacién de alto nivel, otras permiten
acceso a bases de datos, etc. '

Entre las herramientas (o shells) mas comunes se pueden mencionar.: Exsys, LevelS, Expert
Rule, CLIPS, Expert Blaze (antes Neuron data), M4, entre muchos otros mas. Disponibles
algunos de ellos para diferentes plataformas: UNIX, Windows y Macintosh.

Es importante resaltar la importancia de emplear estas herramientas en el desarrollo de un
sistema experto, dado que mucho de los fracasos de los sistemas expertos se dan por que se
parte de cero, es decir desde definir una forma de representacién de conocimiento nueva,
construir (programar) el motor de inferencia hasta el desarrollo de herramientas para
generar la interfaz. Esto por que el desarrollo de los elementos de un sistema experto no es
una tarea facil, y siempre se requiere del manejo eficiente de la base de conocimientos,
motor de inferencia y la adquisicién de conocimientos [5,13-17].

3.1.5 Metodologia para el desarrollo de Sistemas Expertos

-

La funcion principal de esta metodologia de desarrollo, es determinar el orden de las etapas
o actividades involucradas y establecer criterios para pasar de una etapa a otra. Todas las
actividades pueden ser o no llevadas a cabo, en diferente orden y profundidad, ello depende
de la naturaleza de la aplicacion [23],[24]

La Figura 3.2 incluye todas estas actividades agrupadas en seis etapas. Hay que indicar que
este proceso no es lineal, ya que algunas actividades son realizadas al mismo tiempo.
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Definicién del problema
ETAPA 1. Evaluacién de necesidades
ANALISIS DEL | —»- Evaluacién de las alternativas de solucién [+
PROBLEMA Verificar la aplicacién de un sistema experto
Aspectos administrativos
E'f APA 2 - Disefio Conceptual
ANALISIS ¥ DISENO - Estrategias de dega(rollo |
DEL SISTEMA | Fuentes de conocimiento at— ]
Recursos de computo
Estudio de factibilidad
Analisis beneficio/costo
ETAPA 3 : ConstrucciQn de un pequerio sistema experto
DESARROLLO DE . Evaluacién, mejoramier]to y expansion
- UN PROTOTIPO - Demostracién ]
RAPIDO . Analisis de factibilidad
Completar disefio
ETAPA 4 : Construccion de la Base de Conocimientos
DESARROLLO DEL |— Evaluacién, validacién, y mejoramiento  t———|
SISTEMA Planificacion de la integracion
_ Aceptacion del usuario
ETAPA S : Instalacién y demostracion .
IMPLEMENTACION | Entrenamiento —
Seguridad
Documentacién
Integracién, y evaluacién en el campo
ETAPA 6 : Operacion del sistema
POST- - Mantenimiento y actualizacion —-————
IMPLEMENTACION Evaluacion periédica

Figura 3.2 Proceso de Desarrollo de Sistemas Expertos
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ETAPA 1: ANALISIS DEL PROBLEMA

Encontrar un proyecto apropiado para desarrollar un sistema experto no es una tarea facil.
Docenas de factores deben tomarse en cuenta y muchos proyecto fracasan debido
precisamente a un pobre analisis orientado hacia el usuario final (front-end}.

a) Definicion del problema y evaluacion de necesidades

Una definicidn clara del problema simplifica realizar tareas adicionales de una manera
significativa y ayuda a generar un programa productivo. Definir el problema es materia de
responder algunas preguntas basicas :

¢Cudl es el problema especifico ?,

¢ Cudles son las necesidades reales ?

Para un problema tipico de negocios, puede ser la baja productividad, falta de conocimiento
experto, informacién excesiva, problema de tiempo, o problema de personal. Para cualquier
problema, escribir un informe o descripcion (estado actual de cosas) claro y detallado, y
proporcionar apoyo con informacién adicional en lo posible, ya que este informe debe
servir como guia para establecer las especificaciones del sistema '

Para comprender mejor el problema se debe llevar a cabo el estudio "Andlisis de
Necesidades",

b} Evaluacion de las alternativas de solucion

Antes de iniciar el desarrollo del sistema experto, se deben considerar alternativas de
soluci6n al problema. La falta de conocimiento es un problema que puede ser resuelto de
diferentes formas, y no sélo con sistemas expertos. Hay que considerar que los sistemas
expertos €s una técnica mds de un gran conjunto de posibilidades como programacién
lineal, optimizacién matematica, técnicas clasicas de ingenierfa industrial, integracién de
sistemas, etc.

Se recomienda que los siguientes aspectos se analicen en esta fase del proceso de
desarrollo :

* Disponibilidad de expertos
* Educacién y entrenamiento
* Paquetes de conocimiento
* Software convencional.

¢) Verificacion de la aplicacién de un sistema experto
El hecho de que otras alternativas no sean apropiadas para resolver un problema, no

significa que un sistema experto es necesario. Para confirmar si siempre un sistema experto
es apropiado al problema, se deben realizar tres estudios :
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* Requerimientos para el desarrollo del sistema experto
* Justificacion para desarrollar el sistema experto
* Caracteristicas del problema

d) Aspectos administrativos

Un proyecto de sistéma‘expcrto no se inicia por si mismo. Algunas veces se inicia debido a
que hay una necesidad aguda, pero en la mayoria de veces, se inician debido a que alguien
en la organizacién cree en las tecnologias de IA. Los aspectos administrativos que deben
ser considerados cuando un proyecto de sistema experto es lanzado, son :

* Disponibilidad de financiamiento

* Disponibilidad de otros recursos

* Limitaciones legales y otras restricciones

* Venta del proyecto

* Identificacién del equipo y lider det proyecto

ETAPA 2 : ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Una vez que el proyecto de sistema experto ha pasado la primera etapa (ain no aprobado),
se debe realizar un anélisis detallado a fin de obtener la aprobacién definitiva del proyecto.

a) Diserio conceptual

El disefio conceptual de un sistema experto es similar a realizar un croquis de la
arquitectura de una casa. Este disefio no da una idea de como va ha estar conformado el
sistema experto y de como va a solucionar el problema. Generalmente es un diagrama de
bloques modular, donde cada médulo o bloque representa a una o a un conjunto de -
funciones similares, acompafiado de un descripcién general y especifica de las
caracteristicas del sistema experto a desarrollar.

Por lo tanto el disefio conceptual debe incluir :
* las capacidades que tendra el sistema experto,
* las interfaces con otras aplicaciones,
. * las éreas de riesgo,
* los recursos requeridos,
* flujo de caja anticipado,
* la composicién del equipo de trabajo,
* otra informacion necesaria.
b) Estrategia de desarrollo

Hay varias estrategias a seguir para el desarrollo de un sistema experto. Estas son :

* Hagalo usted mismo.

27




R R NS

Sistemas Inteligentes

* Contratar a un disefiador externo.
* Entrar a un equipo de aventura.
* Fusionarse, adquirir, o ser accionista de una compaiiia de IA.

Algunas organizaciones usan una simple estrategia, mientras que otras usan varias de ellas.
¢) Fuentes de conocimiento
Las diversas fuentes de conocimiento pueden ser categorizados en dos grupos :

* Conocimiento documentado (conocimiento piiblico): pueden ser libros, bases de
datos, manuales, memos, reportes, microfichas, pinturas, videos, audio, etc.

* Conocimiento no documentado (conocimiento privado) : se encuentra en la
mente de los expertos humanos, quienes poseen conocimiento que es mucho maés
complejo que el encontrado en fuentes documentadas. Este conocimiento se basa en
la experiencia del experto y en muchos casos pueden ser expresados en términos de
heuristicas.

d) Seleccion de recursos de computo

Involucra decisiones acerca de hardware y software. Las alternativas son muchas y la
seleccion de software depende del hardware, por lo cual tres aspectos deben ser analizados:

* Shells versus lenguajes: Elegir que herramienta elegir, es una de las decisiones
mas importantes, y depende de varios factores como las capacidades de
programacion disponible in-house (programadores, lenguajes), tipo de computadora
(para desarrollo y a nivel usuario), tiempo y fondos disponibles; y elegir entre usar
un shell, un lenguaje de 1A o un lenguaje convencional.

* Mdquinas LISP versus computadoras estindares: actualmente has y una
tendencia a usar computadoras estandares en lugar de maquinas LISP.

* Ambientes mainframe y no-mainframe: Un sistema experto puede proyectarse
para una PC, estacién de trabajo o una mainframe.

e) Analisis de factibilidad
Para realizar un andlisis de factibilidad, se pueden considerar los siguientes elementos:
* Factibilidad ecoriomica (financiera):
- Costos de desarrollo del sistema
- Costos de mantenimiento
- Pagos anticipados
- Analisis de finjo de caja

- Analisis beneficio/costo
- Andlisis de riesgo
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* Factibilidad técnica:

- Requerimientos de interfaces

- Conectividad en redes

- Disponibilidad de conocimiento y datos

- Seguridad de conocimiento confidencial

- Esquema de representacion-del conocimiento

- Disponibilidad y compatibilidad de software y hardware

* Factibilidad operativa e impactos:

- Disponibilidad de recursos humanos y otros

- Prioridad en su comparacién con otros proyectos

- Evaluacion de necesidades

- Resultados organizacionales y de implementacion

- Administracién y apoyo al usuario

- Disponibilidad de expertos e ingenieros del conocimiento
- Limitaciones legales y otras restricciones

- Cultura corporativa y Ambiente del usuario

J) Andlisis Beneficio/Costo

.El desarrollo de un sistema experto puede ser visto como una alternativa de inversion, por
lo cual se debe mostrar las ventajas sobre otras inversiones incluyendo la alternativa de “no
hacerlo”. La implementacion efectiva puede depender de la capacidad de demostrar tales
ventajas. '

Este analisis es una comparaci6n entre los costos con los beneficios anticipados, pueden
emplearse otros criterios: para demostrar factibilidad financiera, como;- periodo de
recuperacion, VPN vy el criterio de la TIR.

* Evaluacién de costos: :

Incluyen tiempo de los ingenieros del.conocimiento, expertos, programadores, consultorias
externas al proyecto o equipo de desarrollo, licencias de las herramientas para desarrollo y
producto final (Runtime), equipo de cOmputo para desarrollo y utilizacidn, costos
indirectos, costos estimados de mantenimiento, etc.

* Evaluacion de beneficios: : _
La evaluacién de los beneficios es complicada debido a: (1) algunos beneficios son
intangibles, (2) frecuentemente un beneficio no puede ser relacionado una causa simple o
unica, (3) los resultados de una accién pueden ocurrir después de un largo periodo de
tiempo, (4) una valoracion de los beneficios incluye la evaluacién de la calidad y cantidad,
5) la multiplicidad de consecuencias nos formulan mayores problemas para la
cuantificacion.
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ETAPA 3: DESARROLLO DEL PROTOTIPO RAPIDO

Un prototipo se refiere a un pequefio sistema experto, el cual incluye la representacién del
conocimiento capturado de una manera tal que permita dar inferencias rapidas y la creacion
de los componentes principales del sistema experto. Un prototipo con un nimero pequefio
de reglas puede ser suficiente para realizar consultas de manera limitada.

El prototipo ayuda al desarrollador a decidir sobre la estructura de la base de conocimiento,
antes de consumir una gran cantidad de tiempo en la construccién de maés reglas. La figura
3.3 muestra el proceso para desarrollar el prototipo rapido.

Disefio del

Refinamiento del .
prototipo

—{ Sistema, Expansién

Adquisicion y
Representacion
del

Comocimiento

INICIO

(Necesita ~ FINDEL
Mejoras? PROTOTIPO
|
—1 Validacion : Expertos, Evaluacién : Casos de
Analisis de Usuarios estudio
resultados Retroalimentacion

Figura 3.3 Proceso de desarrollo del Prototipo Ripido

ETAPA 4: DESARROLLO DEL SISTEMA

Una vez que el prototipo ha sido terminado y su manejo es satisfactorio, se inicia el
desarrollo del sistema experto completo. Obviamente el plan debe ser hecho acerca de
como continuar y completar con el prototipo, por ello en esta etapa la estrategia de
desarrollo puede cambiar, asi como el disefio_detallado.

Para iniciar el desarrollo del sistema experto se debe tener claramente definido y evaluado
los siguientes aspectos (los cuales dependen de la naturaleza del sistema):

* tamafio del sistema (niimero de médulos y de reglas),

* cantidad de interfaces con otros sistemas o aplicaciones,

* las dindmicas del conocimiento (conocimiento estatico y dinamico)
* y la estrategia de desarrollo.
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a) Construccion de la Base de conocimientos

La parte fundamental de esta etapa es la construccién de la Base de Conocimientos, lo cual
significa adquirir el conocimiento de los expertos y/o otras fuentes documentadas y
representarlo de una forma apropiada en la computadora. De todo lo discutido
anteriormente, en esta ocasion se incluyen varios aspectos adicionales, como son :

* Definir la solucién potencial

* Definir los hechos de entrada

* Desarrollar un diagrama de bloques del sistema (conceptualizacién)

* Dibujar un mapa de conocimiento (arbol de decision y matriz o tabla de decision)
* Desarrollar el sistema (programar en un shell o lenguaje)

b) Evaluacion, validacidn, verificacion, y mejoramiento

El prototipo y las versiones mas completas o finales del sistema experto son evaluadas y
validadas tanto en el laboratorio, como en casos reales. La validacién se refiere a
.determinar si el sistema experto brinda resultados con un nivel de exactitud aceptable y
reconocida por los usuarios y expertos, mientras que la verificacién confirma que el sistema
experto ha sido construido correctamente, de acuerdo a las especificaciones de disefio.

ETAPA 5: IMPLEMENTACION

Esta etapa puede ser larga y compleja, similar a la implementacién de cualquier software.
Los siguientes aspectos son los que se refieren a la implementacién de un sistema experto,
y son los que deben tenerse en cuenta :

* Lograr la aceptacion del usuario final

¥ Alcanzar una buena instalacion

* Realizar demostraciones

* Integracion y despliegue

* Orientacion y entrenamiento

* Seguridad del sistema experto

* Documentacion del sistema experto

* Integracién y evaluacién en el campo: hardware, personal, redes, evaluacion de
casos y-tiempo de respuesta. '

ETAPA 6: POST-IMPLEMENTACION

Varias actividades son llevadas a cabo déspués que ¢l sistema experto ha sido distribuido a
los usuarics. Las mas impoertantes son: '

* Operacidn del sistema experto,

* Mantenimiento del sistema experto

* Actualizacién o expansion del sistema experto, y
* Evaluacién del sistema experto.
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En el caso de la-evaluacion se pueden contemplar las siguientes interrogantes :

* ¢Cuél es el costo actual de mantenimiento del sistema comparado con los
beneficios actuales ? :

* ¢El mantenimiento proporcionado es suficiente para mantener el conocimiento
actualizado a fin de que el sistema proporcione resultados con alta exactitud ?

* (Es el sistema experto accesible a todos los usuarios ?

* (Es el sistema experto aceptado por nuevos usuarios ?
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Capitulo 4

Desarrollo del sistema:

Sistema inteligente para

realizar evaluaciones de
impacto ambiental.
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4 Desarrollo del sistema: Sistema inteligente para realizar evaluaciones de impacto
ambiental.

Para ¢l desarrollo del sistema inteligente se sigue la metodologia descrita en la seccién
3.1.5 de esta tesis [23],[24], si bien esta metodologia es para el desarrollo de sistemas
expertos no se desarrollan todos los pasos de la metodologia por ser nuestro sistema un
proyecto de investigacién, y no un sistema experto convencional.

4.1 Definicién del problema.

Actualmente no se cuenta con un software (o sistema automético) capaz de llevar a cabo la
evaluacién de impacto ambiental (EIA) de manera cuantitativa para la realizacion de un
proyecto de construccion.

Para llevar a cabo una EIA, especificamente el proceso de evaluacién y no el documento
que es revisado por parte de las autoridades (para mas detalles acerca de la EIA consultar el
capitulo 2), es necesario consultar una gran cantidad de informacién. Por otro lado se
cuenta con una gran cantidad de metodologias (manuales) para realizar una EIA.

En la realidad nos encontramos que las personas que llevan a cabo una EIA se basan
principalmente en su experiencia para realizar su trabajo, y pocas veces utilizan una guia
metodolégica. ‘

Y no es sorprendente todo lo anterior, puesto que se cuenta con poca bibliografia en lo
referente a ;Como? se desarrolla una EIA. Esto sucede por que mucha gente piensa que el
llevar a cabo una EIA es un problema resuelto. :

Para entender de una forma mds clara el problema, tratemios de imaginar la cantidad de
informacién requerida en lo que se refiere a las caracteristicas del medio ambiente a afectar,
si queremos construir una supercarretera que atraviese la Republica Mexicana; si asumimos
que ya tenemos toda esta informacion, ahora nuestro problema se reduce a identificar y
evaluar los impactos ambientales de acuerdo a las actividades (acciones) que se realicen
para construir la carretera. Hay que recordar que todo esto se tiene que hacer antes de
construir la supercarretera, es decir tener la EIA antes de realizar cualquier actividad con
fines de determinar la factibilidad del proyecto.

4.2 Valoracion de necesidades.

No se cuenta con un software para realizar las evaluaciones sin embargo si se cuenta con-
metodologias para llevarlas a cabo (seccién 2.5), pero se vuelven demasiado complejas y
no son empleadas.

Se requiere de un sistema automatico (software) que no sélo sea capaz de realizar una EIA

cuantitativamente, sino que también sea facil de usar y con capacidad de crecer o ser
actualizado.
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4.3 Evaluacién dé las alternativas de solucién.

Por la gran cantidad de informacién involucrada en el desarrollo de una EIA, el problema
se puede conceptualizar como una tarea de andlisis, disefio y procesamiento de datos. Es
decir, el desarrollo de un sistema de informacién. Sin embargo, por la gran cantidad y
variedad en la informacién que se involucra y la experiencia requerida por parte de los
evaluadores, resulta una tarea ardua y dificil. Razén por la que encontramos una gran
cantidad de metodologias (ver seccién 2.4) y que un sistema de informacién no resuelve el
problema.

En cuanto a software ya realizado en esta 4rea hay varios enfoques, como se mostré en la
seccidn 1.3 (estado del arte). '

En los diferentes enfoques que se encuentran tenemos sistemas basados en conocimiento
(sistemas expertos), esto por que .mucha de la informacién involucrada en la evaluacién
requiere de experiencia (o conocimiento humano) que por su naturaleza no es facil de
manejar [8][9][17]. Por otro lado el desempefio de los sistemas expertos son en 4reas de
aplicacion reducidas, y lo que se requiere es una herramienta para realizar evaluaciones no
s6lo para un conjunto de proyectos de construccién. Por tal motivo este enfoque tampoco
resuelve nuestro problema. '

Lo que se requiere es un sistema que permita realizar EIA’s para cualquier tipo de proyecto
sobre cualquier territorio (o medio ambiente).

Aprovechando el trabajo y experiencia de la gente que ha realizado estudios sobre el
procesamiento de la informaci6én involucrada en el desarrollo de una EIA, asi como el
impacto que han tenido estos trabajos en la practica. Encontramos metodologias con una
area de aplicacion amplia y muy completas.

Siendo la alternativa de solucién, un sistema inteligente basado en la metodologia de V.
Conesa Fernindez [4] (para més detalles sobre la metodologia consultar la seccién 2.5) al
cudl se ligan los sistemas expertos. Los sistemas expertos, permiten ‘manejar el
conocimiento (experiencia) que se requiere para realizar las EIA’s.

4.4 Aspectos administrativos

El desarrollo de este sistema ha sido financiado por el Programa Universitario del Medio
Ambiente de la UNAM, méjor conocido como el PUMA. También se cuenta con el apoyo
del Centro de Instrumentos de la UNAM. '

Dado que en el mercado no se encuentra un software de esta naturaleza, este puede ser

promovido para su venta a instituciones publicas y privadas que se dedican a la proteccién
y preservacion del medio ambiente.
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4.5 Disefio conceptual

El sistema inteligente se basa en la metodologia de V. Conesa Ferndndez [4] (descrita a
detalle en la seccién 2.5) y un conjunto de sistemas expertos. Para automatizar parte de la
metodologia se emplea una base de datos conformada por un conjunto de tablas (seccién
4.7). Los sistemas expertos se ligan a la base de datos para cada interaccién que causa
algin impacto ambiental [25],[26]. La estructura general del sistema se muestra en el
diagrama de la Figura 4.1.

Escenario del Sistema

. i J
Factores ambientales, Base de Datos Sistemas Experto

Acciones del proyecto,

Interacciones entre factores y acciones,
Interacciones entre factores,

Medidas de mitigacion,

Interaccién entre medidas y factores,
Consultas a expertos (ligas )

Escenario del proyecto
Factores ambientales Ing. Experto
. ’ Conocimientos per
Acciones del proyecto,
Interacciones entre factores y acciones, 7
3 - "] Interacciones entre factores, ]
Datos del | | Medidas de mitigacién, : |
[ ] proyecto Interaccién entre medidas v factores .
Proceso de evaluacién iL 6
* |
I > Preguntas de los
Usuario expertos
iL 10 ll 10 iL 10
Evaluacién de impactos Evaluacién de impactos Evaluaci6n de impactos
directos (cualitativa) directos (cuantitativa) indirectos
~T —
Resultados

Figura 4.1 Diagrama de bloques del sistema

De la Figura 1 podemos resaltar que el escenario del sistema es el primero que se debe
formar, para generar la base de datos que scrd consuitada para formar asi el escenario del
proyecto. Antes de continuar con el proceso de evaluacién se deben tener los sistemas
expertos, asi como las consultas a los expertos (ligas) en las interacciones definidas. Una
vez realizado lo anterior se sigue con el proceso de evaluacién, donde los sistemas expertos
piden al usuario la informacién referente al medio ambiente involucrado asi como algunos
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datos del proyecto. Finalmente realizada la evaluacién se obtiene una serie de repories
(resultados) correspondientes a una evaluacién cualitativa y/o cuantitativa de impactos
directos, y un reporte de impactos indirectos.

Como el escenario del proyecto y los resultados de la evaluacién se almacenan en la Base
de datos, estos pueden ser accesados (que no ‘se muestra en el diagrama anterior) sélo para
visualizar la informacién de un proyecto ya capturado y poder volver a ver los reportes del
proyecto.

Las flechas que contienen un asterisco (*) son pasos que pueden efectuarse o no. Si no se
llevan a cabo s6lo se tendr4 una evaluacion cualitativa, si se realizan puede obtenerse una
evaluacion cualitativa y cuantitativa. El paso 9 se desarrolla si los pasos marcados con
asterisco se realizan.

En conclusién el diagrama a bloques muestra el orden (los nimeros asociados a las
flechas) y la informacion que es alimentada al sistema, para un proyecto en particular.

4.6 Seleccién de recursos de cémputo

El sistema inteligente requiere el manejo de base de datos y sistemas expertos. Existen
herramientas para- ¢l desarrollo de sistemas expertos (shells) que permiten el manejo de
base de datos, sin embargo sélo permiten el manejo de pocas tablas y no tienen las
caracteristicas que tiene un manejador de base de datos. '

Por lo anterior es necesario tener una herramienta para el desarrollo de la base de datos y
otra para el manejo de los sistemas expertos.

Para el desarrollo de este sistema se elige Access (de Microsofi) para mantener la
integridad en la basc de datos y Visual Basic para la interfaz amigable con el usuario, el
software (shell) Level5 Ver. 3.6.1 para el manejo de sistemas expertos. Se elige LevelS por
la facil conectividad con Visual Basic.

Las herramientas que aqui se eligieron para el desarrolio del sistema, no son las tinicas
herramientas de software que pueden ser empleadas. Se eligieron estas por que se cuenta
con ellas (dentro del Centro de Instrumentos - UNAM), ademés de ser las mas accesibles
econdémicamente.
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4.7 Estructura de Ia base de datos

En lo que se refiere a la estructura de la base de datos del sistema se cuenta con las

siguientes tablas y consultas:

Tablas
Acciones. ) Indicadores. Medio del Proyecto.
Acciones Proyecto. Intensidad. Medios.
Categorias. Interacciones entre Factores. Momento.
Normas. Interacciones Factores Acciones.  Normas.
Extension. Interacciones Factores Acciones  Persistencia.
Factores. Proyecto. Proyectos.
Factores Proyecto. Interacciones Factores Medidas.  Resultados.
Fases. Interacciones Factores Medidas Correccion.
Funciones Transformacion. Proyecto. Resultados Prediccion.
Impacto final. Lingiiistico. Valoracion.
Imporiancia y Magnitud. Medidas. Reversibilidad,
Importancia y Magnitud de Medidas Proyecto Transformacion.
Medzdas
Consultas
AccionesQRY. Magnitud en unidades inconmensurables
FactoresQRY. para factores lingiiisticos.

Impactos indirectos.

Interacciones entre factores y acciones sin

importancia.

Interacciones entre factores y medidas sin

importancia.

Interacciones Factores Acciones QRY.

Interacciones Factores Medidas ORY.

Interacciones Proyecto Medidas QRY.

Interacciones Proyecto QRY.

Magnitud de Medidas en unidades

inconmensurables lingiiisticos.

Magnitud de Medidas en unidades

inconmensurables no lingiiisticos.

Magnitud en unidades inconmensurables
factores no lingiiisticos.

Magnitud impactos y medidas con
importancia.
MedidasQRY.

"Ponderacion Proyecto.

Suma de Importancia por factor.

Suma Importancia por factor medidas.
Suma neta de Importancia por factor con
medidas.

Unidn factores lingiiisticos y no lingiifsticos.
Unién Magnitud de Medidas factores
lingiiisticos y no.

Valoracion impactos.

‘Valoracion impactos medidas.

Las tablas y consultas se encuentran en un archivo: EIA Ver 2.0.mdb con formato de
Access 97. Las consultas que se encuentran en la base de datos se utilizan para algunos
formularios en la interfaz del sistema y para emitir algunos reportes.
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La base de datos sigue el modelo de base de datos relacional. En el Anexo IIf se muestran
a detalle todas las tablas con sus caracteristicas como son: nombre del campo, tipo de

datos, tamafio y las relaciones (para mantener la integridad de los datos) con las demds
tablas.

4.8 Base de conocimientos del sistema
La base de conocimientos de todo el sistema est4 conformada por la base de conocimientos

de un conjunto de sistemas expertos. Los sistemas expertos son ligados al sistema a través
de la base de datos, usando el nombre del sistema experto, como se muestra en la Figura 4.2

Interacciéon | Sistema

@\ T Ef]xperto

A Fa E,;

@ @ A Fp E3

oooooooo

Al Fq EN

a) b)
Figura 4.2 Base de conocimientos del sistema

En la figura 4.2 a) se muestra la base de conocimientos del sistema inteligente donde E,,
Ez, Es,.. ,En son las sistemas expertos que la integran. Cada sistema ‘experto es
independiente, permitiendo actualizar o modificar la base de conocimientos decada sistema
experto sin afectar la base de conocimiento de los demas, y tampoco tener que revisar y
validar toda la base de conocimientos del sistema inteligente.

En la figura 4.2 b), se muestra una tabla (base de datos) que contiene una lista de
interacciones entre: acciones o actividades del proyecto a construir y los factores
ambientales a ser impactados. A cada interacci6n se asocia un sistema experto. Por ejemplo
a la interaccién entre la accion del proyecto A, y el factor ambiental F, se asocia el sistema
experto E;. T

- Las interacciones también se dan entre medidas de mitigacioén y factores ambientales, estas
no se muestran en la Figura 4.2 pero se tratan de la misma manera. Es decir se tiene una
tabla para estas interacciones y se asocia un sistema experto a cada renglén de la tabla.

En ]a tabla de la figura 4.2 b), la cantidad de interacciones (renglones) no tiene limite, este
dependera de las necesidades de cada proyecto. Obviamente entre mas renglones en la tabla
se tengan se requerird un numero mayor de sistemas expertos (especialistas) que puedan
cuantificar los impactos ambientales. Tomando en cuenta que cada interaccion corresponde
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a un impacto ambiental, habra sistemas expertos que puedan cuantificar mas de uno, es
decir que puedan ser utilizados en una o varias interacciones (aparecer en varios renglones).

La complejidad de cada sistema experto dependera de la complejidad que implique el
cuantificar un impacto ambiental al experto humano.

De acuerdo a la estructura de la base de conocimientos del sistema inteligente, lo que
tenemos es una base de conocimientos con capacidad de crecer y satisfacer las necesidades
de cada proyecto.

4.8.1 Fuentes de conocimiento

Como fuente de conocimiento documentada tenemos la metodologia de Conesa [4],
principalmente. Como fuente de conocimientos no documentada tenemos a un experto en
realizar evaluaciones de impacto ambiental que tiene alrededor de 10 afios de experiencia,
quién no solo ha contribuido a la base de conocimientos del sistema, sino en la
conceptualizacién del sistema en general.

Solo se trabajé con un experto para construir lo que se tiene hasta ahora como la base de
conocimientos del sistema. Pero para la conceptualizacién del sistema se ha consultado a
mas de un experto.

El método para la adquisicién del conocimiento ha sido la entrevista, realizand6se
reuniones de un promedio de dos horas y media por semana, durante 10 meses.

4.8.2 Base de conocimiento de los sistemas expertos

Solo se tiene la base de conocimientos para algunos sistemas expertos, esto por que una de
las probleméticas de las evaluaciones de impacto ambiental-es que hay pocos indicadores
que permitan evaluar (cuantificar) la magnitud, funcién que realizan los sistemas expertos.
Cada sistema experto es especialista en evaluar el impacto de una interaccién entre una
accién (o actividad) del proyecto a construir sobre un factor ambiental (del medio
ambiente), por lo que se requiere una gran cantidad de expertos para conformar toda una
base de conocimientos para el sistema. -

Las bases de conocimientos que se muestran a continuacién son las que han estado al
alcance de nuestro experto humano (especialista en materia ambiental):
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Sistema experto: “Ruido”

Tabla 4.1 Reglas para el ruido.

Foco emisor Nivel dB

Martillo Neumatico ' 110
Obras Pl’xl.nlicas 100
Camién pesado | 90
Trafico intenso ' - 80
Umbral doloroso. _ | . _ 120
Intensidad normal de audicién : 60
Umbral de sensacién sonora 0

Aqui las reglas se obtienen de la Tabla 1, donde la columna Foco emisor forma la parte de
la condicion de la regla y la columna Nivel dB forma la parte de la conclusion de la regla.

Por ejemplo:

Si Foco emisor = Martillo Neumatico Entonces Nivel dB=110
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Sistema experto: “Fauna”

Lo que se refiere a especies de fauna sdlo basta con saber si la especie es exdtica, silvestre o en
estatus.

Si la especie es exética no se considera un impacto (Nada, 1).
Si la especie es silvestre se considera un impacto bajo (2).
Si la especie es en estatus se considera un impacto medio (3).

Si no es de ninguno de los tipos anteriores no se considera un impacto (Nada, 1).

Sistema experto: “Flora”

Lo que se refiere a especies de flora sélo basta con saber si la especie es exética; silvestre o en
estatus. ,

Si la especie es exética no se considera un impacto (Nada, 1).
Si la especie es silvestre se considera un impacto bajo (2).
Si la especie es en estatus se considera un impacto medio (3).

Si no es de ninguno de los tipos anteriores no se considera un impacto (Nada, 1).

Sistema experto: “Suelo”

Para este sistema se emplea el indice de evaluacién del uso del suelo para dreas con
agricultura. Que consta de los siguientes pasos:

1.- Determinar el periodo de crecimiento (conocido como PECRE), que es el nimero de
dias durante el afio en los que existe disponibilidad de agua y temperaturas favorables para
el desarrollo de un cultivo, a partir del dato'de la isoyeta anual modela (denominada
DAIMO), mediante la siguiente formula:

PECRE = 0.2408 (DAIMO) — 0.0000372 (DAIMO)? — 33.1019
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2.- Para la evaluacion de la agricultura de temporal actual y apertura de nuevas 4reas se
utilizara el dato del PECRE en la determinacién de la extensiéon pérdida de maiz (o
EXPEM):

EXPEM =80.3840 — 0.4126 (PECRE)

La EXPEM esta correlacionada con la extension pérdida de frijol y ambas a su vez con los
rendimientos. Es importante sefialar que el maiz y frijol son los cultivos dominantes de las
zonas de temporal.

Si la EXPEM es mayor al 30 % la zona se declara no apta para agricultura de temporal. Si
la EXPEM es menor al 30% se recurre al banco de datos BAEDA-1 o al mapa edofoldgico
del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, INEGI (con las unidades del
suelo segun) el sistema de clasificacion FAQ/UNESCO, las texturas dominantes y las
fases) para establecer las unidades de suelos presentes en el AOE.

Con las unidades establecidas y por medio de la tabla de Aptitud APT-1 (Tabla 4.2) se
clasifica el suelo. Si la unidad de suelos es no apta (SUNAP) la evaluacion termina. Si la
unidad es pata se consulta el banco de datos BATOP-1 o el mapa topografico del INEGI. Si
la pendiente es “c” (mayor al 30%) el 4rea es no apta. Si la pendiente es menor de “c” se
considera apta. En caso de utilizar el mapa fisiolégico del INEGI se considera como zonas
aptas a los valles, planicies y lomerios y no aptas el resto.

.Tabla de Aptitud APT1
Agricultura de Temporal
Unidades de Suelos no aptos (SUNAP)

Ge Ge  Gd Gm Gh Gf Gx - Rx I Qc
Ql Qf Qa E U Tv Vp Ve Zo Zm '
Zt Zg So Sm Sg Yh Yk Yy Yl Yr
Xy Hg Mg Lp Lg Dg Po Pl Pf Ph
Pp Pg wd Wh Ws Wx Ap Ag Fp Oe
Od Ox Bx
Tabla 4.2
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4.8.3 Estructura de los sistemas expertos

Los sistemas expertos, para obtener la magnitud de los impactos, se programan en Levels
version 3.6.1

Cada sistema experto requiere los atributos:
Termina (tipo de datos simple S), Cambia (tipo de datos: simple S), Magnitud (tipo de
datos: Numérico N o Compound C) y Explica (tipo de datos: cadena STR).

Los atributos deben estar contenidos en la clase domain de Level5, a través de estos
atributos la interfaz, desarrollada en Visual Basic, se comunica empleando el protocolo
OLE (Object Linking Embedding) [19]. : :

Ademas de los atributos mencionados los sistemas expertos también se incluyen atributos
requeridos para evaluar la magnitud de los impactos, estos de acuerdo a la interaccién entre
el factor ambiental y la accién impactante en cuestién asi, como de las variables
ambientales requeridas para hacer la evaluacién. Si el sistema experto implementa un
modelo matemitico para calcular la magnitud, también se implementard el modelo en
Level5. Incluso para aquellos factores ambientales que se rigen por alguna norma ecolégica
especial, principalmente que no tiene limites minimos y méximos permisibles definidos,
pueden ser validados en los sistemas expertos aplicando los criterios de los especialistas en
el drea.
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4.9 Descripcion y operaciéon del sistema

Factores ambientales (deseripcién

del medio ambiente) y :’> Sistema :> Evaluacion de impactos
Acciones impactantes (actividades Inteligente ambientales

del proyecto)

Figura 4.4 Entradas y salidas del sistema.

A nivel de usuario en la figura 4.4 se describen las entradas y salidas del sistema. El
sistema tiene como entrada informacién del medio ambiente a afectar (Factores
ambientales) y las actividades del proyecto que se desarrollardn para su construccién y
operacion (acciones impactantes). Como salida el sistema proporciona un conjunto de
reportes que muestran los resultados de la evaluacion.

Parkm eiros del
sistema

iProyecto
nueve?

Crear proyecto ]

Abrir proyecto

s _

Acciones y factores Medidas de mitigaién
del proyecto dsl proyecto
Interacciones: Interacciones:
Acciones <-> Factores Medi das <> Factores
I Identificacidn de impactos ] | Identificacién de impactos
Evaluacién y prediccién de Evaluacién y prediceidn de
impactos impactos

Figura 4.3 Diagrama de operacion del sistema

En la figura 4.3 se muestra el diagrama general de las opciones (recuadros) que contienen el
sisterna. A continuacidn se describen en forma general el diagrama de la Figura 4.3.
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Cuando se usa por primera vez el sistema lo primero que se tiene que alimentar son los
parametros del sistema que equivale a integrar el escenario del sistema descrito en el
diagrama de la figura 4.1, ‘

Parametros del sistema:

* Acciones del proyecto
- Fases (Construccién, operacién, abandono)
* Factores ambientales '
- Tipo de medio (p ej. Aire, suelo, etc.)
- Normas (ecoldgicas)
- Indicadores (o criterios)
- Funciones de transformacién (para cuantificar factores heterogéneos)
* Interacciones entre factores y acciones.
- Ligas a los sistemas expertos
* Interacciones entre factores.
* ' Medidas de mitigacion.
* Interaccion entre medidas y factores.
- Ligas a los sistemas expertos
* Consultas a expertos (ligas).

Una vez que se tienen los parametros del sistema, alcance del mismo, el sistema estd listo
para ser usado para evaluar un proyecto. Para evaluar un proyecto hay dos opciones, como
se muestra en la figura 4.3, una opcién es si se va a trabajar un proyecto nuevo (entiéndase
por nuevo que no se tiene en la base de datos del sistema); la otra opcidn es si ya se tiene en
forma parcial o total la informacién del proyecto a evaluar.

Sisevaa crear un proyecto nuevo la siguiente etapa es Crear proyecto, en esta etapa se
proporciona el nombre del proyecto, descripcién del mismo, ubicacién, acciones del
proyecto, factores ambientales, medidas de mitigacién, sus interacciones, etc.

Cuando se desea abrir un proyecto existente, el proyecto a evaluar se selecciona de la
lista de proyectos que contiene el sistema en su base de datos. Posteriormente se pueden
editar toda la informacion del proyecto que se introduce cuando se crea uno nuevo.

El proceso de evaluacién se realiza después de que se introdujo la informacién del
proyecto, es decir una vez que se tiene el escenario del proyecto {en la figura 4.1). El
proceso de evaluacién consiste en introducir las caracteristicas de cada interaccién (impacto
ambiental): signo (positivo/negativo) intensidad, extensién , momento, persistencia,
reversibilidad y magnitud del impacto. Para determinar la magnitud del impacto, se tendra
que proporcionar la informacién (técnica) a los sistemas expertos asociados a cada
interaccion.

Una vez realizado el proceso de evaluacién se puede acceder a los reportes del sistema

que contienen los resultados en forma cualitativa y cuantitativa. Los reportes que emite el
sistema se muestran en el Anexo I1.
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Los reportes proporcionan resultados como: listado de impactos ambientales ordenados por
mayor magnitud evaluados cualitativamente y cuantitativamente, normas ecologicas
asociadas a cada impacto, resultado de las medidas de mitigacién , etc.

Una descripcién detallada sobre la operacién del sistema se puede ver en el Anexo IV.

En el Anexo IV se muestran también las pantallas (interfaz) de! sistema que corresponden a
el manual del usuario. El contenido del Anexo II, Anexo I, Anexo IV, Capitulo 2 y
Capitulo 4 integran el manual del programador del sistema,

4.10 Ayuda del sistema

El sistema cuenta con una ayuda en linea (como cualquier programa bajo Windows
95/98/NT) para su manejo. Esta ayuda puede ser activada desde el menu de opciones del
sistema.

4.11 Alcance del sistema

La informacién que contiene el sistema (en su base de datos) es referente a un proyecto de
ampliacién de una carretera en el estado de Morelos, que contiene los factores ambientales
'y las acciones involucradas por €, asi como informaci6n relacionada con la construccion
de una carretera; que puede ser empleada para proyectos del mismo tipo o incluso para otro
tipo de proyectos principalmente para la fase de construccién del proyecto. También se
tienen las interacciones entre estos factores y acciones, asi como los sistemas expertos
asociados a cada interaccion que permiten obtener la magnitud del impacto
cuantitativamente; como las medidas de mitigacién y las interacciones entre- medidas de
mitigacion y factores ambientales.

El sistema también permite agregar o modificar los factores ambientales, acciones del
proyecto, interacciones entre factores y acciones, medidas de mitigacion, interaccion entre
factores y medidas de mitigacién asi como la interaccién entre los mismos factores
ambientales. Los sistemas expertos nuevos, que permiten obtener la magnitud del impacto,
se tendran que desarrollar en la herramienta para desarrollo de sistemas expertos: Level5
ver. 3.6.1 (consultar la secci6n 4.8.3), y ser ligados a través del sistema en cada interaccién
a ser evaluada cuantitativamente, '

En general se tiene la estructura de un sistema para realizar evaluaciones de impacto -
ambiental para cualquier tipo de proyecto en cualquier medio ambiente. Donde lo
importante es tener capturada toda esta informacién en nuestra base de datos. Que como se
menciond anteriormente sélo se cuenta con informacién y experiencia que puede ser
aplicada para proyectos carreteros. :

Cabe aclarar que los proyectos carreteros son unos de los mas dificiles de evaluar por la

dimension de la superficie que atraviesan y la gran diversidad en el medio ambiente
involucrado.
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4.12 Requerimientos de hardware y software del sistema.

a) Windows 95/98 o superior

b) 30 Mb de espacio en disco duro

¢} 16 Mb de memoria para un buen desempefio

d) Resolucion en pantalla mayor a 16 colores (para una buena definicién en las fotos)
e) Level5 3.6.1 (para la operacién de los sistemas expertos)

f) Microsoft Word (para visualizar los criterios de los sistemas expertos)

g) Acceso a Internet (para las ligas del sistema a la Conabio e INE)

Los requerimientos a), b) y c) son necesarios. Sin el requerimiento d) simplemente no se
puede tener una buena definicién en las fotografias. Sin €) no se podra modificar la
magnitud de los impactos. Sin f) no se podrad consultar los criterios empleados para
determinar la magnitud de los impactos. Sin g) no se podra consultar las paginas en Internet
de la Conabio e INE.

Para instalar el sxstema solo ejecute Setup.exe desde el CD de mstalacu’m y siga las
instrucciones.

En el archivo Eia.ini que se encuentra el directorio donde se instalé el sistema, debera
contener la ruta del directorio (carpeta) donde se encuentra el sistema.
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Capitulos 5,6 y 7

Resultados, Conclusiones y
Trabajos futuros
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5 Resultados

Para validar el sistema se ha empleado la manifestacién de impacto ambiental para el
proyecto: Rehabilitacién de la estructura del pavimento del libramiento Yautepec-Oacalco de la carretera
Yautepec-Cuautla en el estado de Morelos (México). La manifestacion de impacto ambiental del
proyecto se muestra en el Anexo I, los reportes del sistemna se muestran en el Anexo II.

El Anexo I, corresponde a una parte de la manifestacion de impacto ambiental del caso de
estudio, el documento completo se conforma de 58 paginas incluyendo el anexo y la
bibliografia. El Anexo I s6lo contiene 15 paginas (evaluacién de impactos y medidas de
mitigacién), las demés son informacién requerida por las autoridades ambientales que la
mayoria de las veces, sino es que casi todas, esta informacién no es empleada para la
evaluacién de impactos. Adn cuando el principal objetivo de una manifestacién de impacto
ambiental es la evaluacion de impactos y medidas de mitigacion.

Esto también habla un poco de la problematica para poder realizar las evaluaciones de
impacto ambiental, donde no es ficil describir o determinar la informacién que es requerida
para realizar la evaluacién.

En el Anexo I muestran una evaluacién de impactos para el caso de estudio realizada con
una metodologia tradicional, donde la persona que realiz6 la evaluacién no le es facil
Justificar/explicar las razones por las que se dan los resultados (impactos ambientales), por
que son basadas en su experiencia. ‘

En el Anexo II como parte de la evaluacién de impactos del caso de estudio se tienen los
reportes tal y como los emite el sistema. La forma de presentar los resultados en los
reportes es muy variada y adecudndose a las necesidades de diferentes personas. Los
reportes proporcionan resultados como: listado de impactos ambientales ordenados por
mayor magnitud evaluados cualitativamente y cuantitativamente, normas ecolégicas
asociadas a cada impacto, resultado de las medidas de mitigacion, etc.

Uno de los grandes resultados del sistema es que se tiene una metodologia amigable (en
software) para llevar a cabo evaluaciones con resultados cuantitativos de una forma
eficiente. Ahora bien ya hay metodologias para poder realizar evaluaciones cuantitativas, el
problema radica en que son demasiado complejas como para realizarlas a papel y lapiz por
la gran cantidad de operaciones que hay que realizar. De tal forma que nunca son
empleadas por la gente que realiza las evaluaciones, por las dificultades técnicas para
predecir impactos ambientales [21]. '

Para determinar que tan buena es una evaluacién se hace referencia al trabajo de Bojorquez
[21], €1 muestra que en general en México la informacién contenida en una manifestacién
de impacto ambiental es pobre e insuficiente para la toma de decisiones. En parte esto se
debe a que el proceso de recopilacién de informacion para la manifestacién esta totalmente
separada del proceso de evaluacidn, siendo que estos procesos deben ir de la mano. La
evaluacion de impactos de hecho, como se hace tradicionalmente, es ver de acuerdo a el
proyecto y la experiencia del evaluador los posibles impactos que ocurriran; sin tomar en
cuenta la informacion recopilada. Que si hacemos la pregunta ;Qué informacién recopilada

50




..

Resultados, Conclusiones y Trabajos futuros

se utiliza para la evaluacién? a los evaluadores, no debe ser sorprendente que la respuesta a
esta pregunta sea que la minima parte de ésta informacion es utilizada.

Ahora que si contestamos la pregunta anterior con respecto al sistema inteligente, la
respuesta €s que solo se requiere informacion que es necesaria para la evaluacién de
impactos. Como contra parte a esto, se tiene que el evaluador ya no tiene que pensar el
proceso de evaluacién de impactos como identificar los impactos posibles, sino mas bien
identificar actividades (acciones) del proyecto y factores ambientales involucrados que
pueden causar algiin impacto, y después identificar los impactos ambientales. Siendo asi el
sistema una guia para realizar evaluaciones, si bien es una ventaja a la vez se puede
convertirse en desventaja, como todo sistema informético, por que la gente que esta
acostumbrada a realizar una evaluacién siguiendo su propia metodologia tendrd que
adecuarse a la metodologia del sistema.

Para medir la capacidad del sistema inteligente se recurre al trabajo hecho por Bojérquez
[21], sobre 33 manifestaciones de impacto ambiental en proyectos de tipo carreteros en
Meéxico, que toma los pardmetros de los requerimientos de las manifestaciones por parte de
la SEDUE (Secretaria de desarrollo Urbano y Ecologia, 1989), como criterios para evaluar
las deficiencias. Bojérquez evalua los capitulos que integran la manifestacién por separado
(de un total de ocho). Aqui sélo se hard referencia a los criterios de evaluacion para los
capitulos: evaluacién de impactos (capitulo V) y medidas de mitigacién (capitulo VI), que
es lo que cubre el sistema. -

Los resultados obtenidos por Bojérquez [21] muestran que el contenido de los capitulos
correspondientes a la evaluacion de impactos y medidas de mitigacién obtuvieron en
promedio grados menores al 60% y 90% respectivamente, que clasifican las
manifestaciones como inadecuadas por no contener informacién suficiente para la toma de
decisiones. S6lo tres tienen grado promedio cercano al 90% para el capitulo
correspondiente a la evaluacién de impactos (capitulo V) y para el capitulo que se refiere a
las medidas de mitigacién (capitulo VI) sélo cinco tienen grados menores al 60%. Siendo
el grado maximo 100% en escala de 0% a 100%. '

A continuacién se muestran en la tabla 5.1 los criterios (con sus respectivos grados y

porcentajes), los resultados para el caso de estudio aplicando para validar el sistema
(evaluado tradicionalmente) y las capacidades del sistema.
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Tabla 5.1 Comparacion de resultados

1 2 3 4 5
, Evaluacién del Evaluacién del
P P caso de estudio: caso de estudio:
Criterio Descripcion Grado metodologla Sistema
tradicional inteligente
Grado/Porcentaje | Grado/Porcentaje
CAPITULO V
(Evaluacion de impactos)
Técnicas para
evaluacibn de {No=0 ‘
Metodologta impactos son | Si, descripcion limitada = 1 ¢ 2
’ reportadas y  { Si, clasificacion completa = 2
usadas para la 0% 100%
evaluacién.
Datos de No=0 .
capitulos Si, no usados = 1 0 2
Validez anteriores son | 8i, usados indirectamente = 1
empleados para | Si, usados directamente = 2 0% 100%
la evaluacién
Reportesde  [No=0 1 1
Estudio estudio de campo | Si=1
100% 100%
Estimacion
cuantitativa del [No=40 1 2
Cuantificacién | 4rea, actividades | Si, pero parcialmente = 1
del proyectoy | Si, totalmente =2
" reporte de 50% 100%
impactos
Aplicacionde |No=0
pardmetros para | Si, aplicacion tlégica=1 2 3
Estandares determinar el | 8f, aplicacién inconsistente = 2
significado de | Si, aplicaci6n consistente =3 66% 100%
impactos
CAPITULO VI
(Medidas de mitigacién)
Medidas de
Encadenamiento mitigacién No=0 1 1
relacionadasa |Si=1
los impactos 100% 100%
Reportede las | No=0
medidas de Si, general = 1 1 3
Especificidad mitigacién 5i, mayormente general =2
(donde, cuando, | Si, especifica = 3 66% 100%
cuanto tiempo).
Porcentaje det grado 54.5% 100%

{promedio}
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La tabla 5.1 contiene 5 columnas, la primera columna describe el nombre del criterio. La
segunda columna contiene la descripcion del criterio. La tercera describe los grados que
pueden ser obtenidos por cada criterio asi como la descripcion del grado que puede tomar
un criterio, los grados son valores numéricos que se encuentran en el rango {0 3]. La cuarta
columna corresponde a la evaluacién de impactos para el caso de estudio, realizada con una
metodologia tradicional, la columna contiene dos valores que corresponde al grado y al
porcentaje respectivamente; el porcentaje se obtiene a partir del rango de valores que toma
el grado para cada criterio. La tltima columna corresponde a los resultados que se obtienen
del sistema para el caso de estudio, para esto se toma en cuenta los reportes que emite el
sistema y el sistema mismo, al igual que la columna cuatro se muestran dos valores que
corresponden al grado y porcentaje. Al final de la columna cuatro y cinco se muestra el
promedio del porcentaje de estas dos ¢olumnas.

Como resultados de la tabla 5.1 tenemos que en la cuarta columna, que corresponde a la
evaluacién de impactos del Anexo I utilizada como caso de estudio y realizada con una
metodologia tradicional, sélo alcanza el grado del 100% para algunos criterios y con un
promedio del 54.5% para todos los criterios, convirtiéndose en una evaluacién inadecuada
para la toma de decisiones segun Bojérquez [21].

En la columna cinco en la tabla 5.1 muestra que el sistema inteligente obtuvo 100% para
todos los criterios para el caso de estudio. Convirtiéndose la evaluacién del sistema en
adecuada para la toma de decisiones segin Bojérquez [21].

De la tabla 5.1, en cuanto a las capacidades del sistema, los grados y porcentajes obtenidos

.para el caso de estudio también pueden ser obtenidos para cualquier evaluacién que se
realice con el sistema inteligente. Siendo asi el sistema una metodologia bastante completa
para realizar evaluaciones de impacto ambiental.

Implicitamente con el sistema se reduce enormemente el tiempo para realizar evaluaciones,
enfocandose la mayor parte del tiempo a recabar informacién necesaria para la evaluacién.

El sistema elimina la subjetividad de la evaluacion, que si bien no se refleja en los reportes
que emite actualmente (Anexo II). Es facil ir al sistema y averiguar el por qué los
resultados de la evaluacién, dado que se tienen los criterios de evaluacion en documentos
ligados al sistema y una explicacién por parte de los sistemas expertos que se genera en el
proceso de evaluacién del sistema.

Como parte de los resultados de la tesis también se tiene la estructura de un sistema
inteligente que permite aumentar su base de conocimientos. Quedando el sistema abierto
_ para ser utilizado por cualquier tipo de proyecto que sea sometido a una evaluacion de
impacto ambiental. Con esta caracteristica tan importante los resultados obtenidos por el
sistema en la tabla 5.1 pueden ser generalizados, es decir que cualquier evaluacién que se
lleve a cabo siguiendo el sistema podra ser util para la toma de decisiones.

53




Resultados, Conclusiones y Trabajos futuros

6 Conclusiones

El sistema es una herramienta efectiva para el proceso de evaluacién de impactos
ambientales y poder satisfacer las politicas ambientales, donde el contenido técnico de la
evaluacion es suficiente para que las autoridades (aplicable a cualquier pais) acepten o
rechacen un proyecto [21]. Cumpliendo asi con el objetivo propuesto en la tesis.

Actualmente se tiene conformada una base de datos de acciones de proyecto, factores
ambientales, interacciones (impactos), medidas de mitigacién e interaccién de medidas de
mitigacién (sus impactos) para proyectos de tipo carreteros. También se tienen algunos de
los médulos expertos para cuantificar. Esta informacion puede ser empleada para poder
realizar la evaluaciéon para otro proyecto de este tipo, no sélo para el proyecto con el cudl
fue validado el sistema.

Para aplicar el sistema a cualquier evaluacién necesario suministrar la informacién y

experiencia necesaria. Si bien es una tarea complicada, sélo se lleva a cabo una vez y podra
ser utilizada las veces que fuera necesaria y con disponibilidad de 24 horas.
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7 Trabajos futuros
Hay mucho trabajo por hacer en lo que se refiere a la resolucion de problemas ambientales.

Especificamente en lo que se refiere a impacto ambiental, es la falta de indicadores para
poder realizar las evaluaciones. Por que muchas de las veces se -sabe que hay un impactos
pero -resulta dificil cuantificarlos, aqui se requiere de un gran esfuerzo por parte de
autoridades ambientales y gente involucrada en e 4rea para llevar a cabo esta tarea.

Toda esta informacion puede ser capturada y empleada por el sistema, de tal forma que se
pueda llevar a cabo evaluaciones para cualquier proyecto que se someta a un proceso de
evaluacion.

En lo que se refiere a mejoras en la funcionalidad del sistema, si contamos con una gran
cantidad de informacién, serd conveniente que el sistema pueda sugerir una lista de
acciones (actividades) del proyecto y factores involucrados para un tipe de proyecto
(carretero, industrial, turistico, etc.) para un tipo de medio dado (rural, urbano, etc.). De tal
forma que el uso del sistema sea mas eficiente. En el caso de que el sistema quiera ser
usado por varios usuarios a la vez, es necesario implementar un médulo de seguridad para
control de acceso a la informacién por parte de los usuarios.

Algo interesante es ligar este sistema inteligente a un sistema de informaci6n geografica
(conocidos por sus siglas en inglés, GIS), de tal forma que para hacer la evaluacién de
impactos se alimente la ubicacién geografica del proyecto y sus acciones (actividades). De
esta forma no s6lo se sabrd a que partes del medio se afectara sino que se tendrd una
visualizacion gréfica de la zona, como lo dice una frase muy conocida: “una imagen vale
mas que mil palabras”. '

En esta ultima parte, el unir el sistema (0 metodologia) a un GIS parece ser un suefio
utdpico que la verdad no esta lejos de ser realizado, pues muchas de las partes ya se tienen,
Donde la parte mds complicada es conformar la base de datos con las caracteristicas del
medio en los diferentes puntos del territorio, por que el medio cambia constantemente,
pero lo cierto es que se puede comenzar a trabajar en zonas con prioridades ecoldgicas.
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Anexo I

Evaluacion de impacto
ambiental del caso de estudio:
‘metodologia tradicional

EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL PROYECTO: REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
DEL LIBRAMIENTO YAUTEPEC-OACALCO DE LA CARRETERA YAUTEPEC-CUAUTLA EN EL ESTADO DE

. MORELOS
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V. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Este capitulo se realizé considerando las condiciones imperantes en la el sitio del proyecto desde
el punto de vista de los recursos con los que cuenta actualmente el lugar y con relacion a las
caracteristicas del tipo de obra de rehabilitacion que se realizara.

Para tal fin se realizo un recorrido a lo largo del tramo con el fin de verificar las condiciones
naturales y la infraestructura existente.

Para la identificacién de los impactos ambientales que generara la obra se aplico una matriz de
Leopold, en donde se cruzaron las caracteristicas del proyecto en sus diferentes etapas de su
desarrollo contra los diversos factores que definen el medio natural y socioecondmico.

La ponderacion de los impactos ambientales identificados permitié jerarquizar los |mpactos para,
posteriormente, determinar las medidas de mitigacién correspondientes.

V.1.. PONDERACION DE LOS IMPACTOS

A continuacién se presenta la ponderacion de los términos que se van a utilizar:

Impacto positivo o benéfico (B):

El impacto es positivo o benéfico cuando las modificaciones en el ambiente hacen posible la
estabilidad del equilibrio ecolégico del sitio o representan un beneficio social.

Impacto negativo o adverso (A):

Es negativo o adverso cuando las alteraciones al ambiente modifican las condiciones naturales y
ocasionan un desequilibrio ecolégico del sitio o perjudican social o econémicamente a una
poblacion.

Impacto irreversible (i):

Se considera de esta manera al tipo de operacién que va implicita con ia ejecucion del proyecto
que daran de manera permanente y modificaran las condiciones originales del sitio.
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Impacto mitigable (M):

Se considera de esta manera cuando mediante medidas compensatorias se minimiza el dafo al
ambiente, hasta dejarlo practicamente dentro de: los niveles permisibles para ia Legislacion
Ambiental Mexicana.

Alta intensidad (a):

Es cuando el impacto es adverso y provoca un desequilibrio ecoldgico severo.

Mediana intensidad (m):

Cuando la afectacién queda de manera intermedia.

Baja intensidad (b): |

Este ponderacién se considera cuando el impacto adverso ocasionado va a provocar un
desequilibrio ecolégico minimo.

Durabilidad:

Para este asbecto se considera temporal cuando el impacto después de un tiempo deja de existir,
y permanente cuando dicho impacto se manifiesta durante toda la vida del proyecto.

Plazo:

Para cubrir este aspecto, se manejan los plazos: corto, mediano y largo plazo.

Corto plazo

Cuando el efecto presenta una duracién menor o igual a cualquiera de las dos fases iniciales del
proyecto: preparacion del sitio y construccién del proyecto.

Mediano plazo

El tiempo de accidn de dicho efecto finaliza cuando se inicia la operacion del proyecto y el sitio
comienza su estabilizacion, se recomienda manejar un tiempo de hasta 5 afios para que el sitio se
estabilice y recupere sus condiciones ambientales.

Largo plazo
Se dice que es un efecto a largo plazo cuando se mantiene todo el tiempo que dura el proyecto.
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V.2, IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y
CONSTRUCCION

Como se mencioné antériormente el proyecto consiste en la ampliacion del tramo y la
rehabilitacién de la estructura de! pavimento del libramiento Yautepec-Oacalco de la carretera
Yautepec-Cuautla en el estado de Morelos.

A continuacion se describiran todos aquellos impactos posibles que se generaran en e| ambiente
por el desarrollo de la obra.

Aire
Considerando que en el drea de estudio, existe una buena mezcla de aire y la maquinaria que

operara en esta etapa del proyecto sera minima de acuerdo a la relacion de equipo, se espera que
los contaminantes generados se dispersen satisfactoriamente.

El uso de maquinaria, camiones y camionetas seran los que ocasionen la mayoria de las
emisiones a la atmoésfera. A continuacién se anotan los factores de emision que la EPA AP-42
‘maneja para el equipo de construccion, que trabaja con diesel como combustible:

Factores de emisién para equipo de construccion dado en gramos por hora de trabajo.

Equipo . - CO | HC | iNox | sox | L psT e
Recuperadora de 175.0 50.1 665.0 . 62.3 50.7
pavimento
Pavimentadora 973.0 - 67.2 . 451.0 409 - 61.5
BULLDOZER _ - 335.0 106.0 | 2290.0 158.0 75.0
Tractor D8N 660.0 284.0 2820.0 210.0 - 184.0

“Motoconformadora 97.7 | 247 4780 | 390 27.7
Traxcavo 251.0 84.7 “1090.0 825 77.9
Cargador frontal 72.5 14.5 265.0 34.4 - 264
Aplanadora 83.5 247 - 474.0 30.5 227
Camién 610.0 ~ 198.0 3460.0 206.0 116.0
Petrolizadora 188.0 71.4 1030.0 64.7 63.2
Equipos de gasolina 7720.0 2540 187.0 10.6 11.7

Ademas se generaran polvos durante el despalme y movimiento de tierra para la ampliacion de la
corona, esto sera principalmente en los dos primeros kilémetros.
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Por lo anteriormente mencmnado se podria generar un impacto adverso de baja intensidad,
directo, temporal a corto plazo; ya que unicamente sera durante Ia etapa de preparacion del sitio y
construccion.

Ruido

La emision de ruido debido al uso de la maquinaria podria generar molestias a los trabajadores y
los habitantes de las poblaciones cercanas. En caso de no ser controlado el ruido, esto tendra un
impacto adverso de intensidad baja, directo, temporal a corto plazo.

Agua

Demanda de agua

Las oficinas y parque de maquinaria seran instaladas en alguno de los poblados cercanos al sitio,
por lo que el abastecimiento del agua y la descarga de aguas residuales sera utilizando los
servicios municipales.

El agua cruda sera obtenida de los rios y arroyos cercanos al sitio y sera trasladada por medio de
‘pipas, siendo utilizadas en el momento sin que exista almacenamiento de la misma. Por otro lado
el aguia para consumo humano, sera proporcionada en garrafones de 20 | que serén colocados en
las oficinas provisionales y en sitios estratégicos donde se estén desarrollando los trabajos de
rehabilitacién.

Calidad del agua

El recurso agua se podria ver afectado durante la etapa de preparacién del sitio y construccién
principalmente bor el dep6sito de materiales y disposicién inadecuada de residuos sélidos.
(materiales de construccion como varillas, madera, basura generada por los campamentos, etc) y
liquidos (combustibles, aceites, pinturas, etc) en los rios principalmente en el rio Yautepec.

Otro factor que podria afectar la calidad del agua superficial y subterranea, sera la defecacién al
aire libre.

Considerando lo anterior y de no llevar un control sobre las actividades de construccion, se
causaria un impacto adverso no significativo, directo, temporal a corto plazo y mitigable sobre la
calidad del agua de la region.
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Suelo

Contaminacién

En la obra se generaran desperdicios entre los que se encuentran los restos de materiales
industrializados como madera, varilla, cartén, papel, asi como el pavimento removido. La
- inadecuada disposicion y los derrames de algunas sustancias tales como gasolina, diesel, aceites,
etc.) podria generar al suelo impactos negativos, de baja intensidad, directos, temporales a
mediano plazo.

Bancos de material

Se utilizaran bancos de material, los cuales actualmente se estan explotando es por ello que su
uso no generara un impacto adicional.

Vegetacion

De manera general se considera que el proyecto no tendra ninguna afectacion sobre la vegetacién
de la region, ya que las dreas inmediatas al proyecto estan cubiertas por cultivos principalmente
de cafia de azucar y algunas plantas ruderales que crecen comunmente a lo largo de los caminos
y brechas. Sin embargo como se mencioné en el capitulo de descripcion del proyecto, se cortaran
46 arboles (guamuchil, laurel, mezquite y ciruelos), de los cuales 29 se dlstnbuyen entre el km
0+025 y el km 04919, once se localizan entre el km 1+019 al 1+882 y los ditimos cinco se
encuentran entre el km 2+037 y el km 2+267. Es por esto que se considera que habré un impacto
adverso, de baja intensidad, directos y mitigable sobre la vegetacién.

Fauna

Los desmontes se realizardn en areas de cultivo principalmente de cafia por lo que se considera
que no habra una afectacion importante al habitat de ninguna especie animal. Asl que no habré un
impacto adverso no significativo sobre la fauna de la region.

Paisaje

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccién el paisaje se vera afectado principalmente
por la presencia de la maquinaria durante las obras de desmonte y construccién, acumulo de
materiales y destruccion de la vegetacion, sin embargo se considera que seré un impacto adverso
no significativo, directo, temporal a corto lplazo y mitigable.
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Aspectos socioeconémicos

Durante la etapa de preparacién del sitio y construccion se contratardn aproximadamente 39
trabajadores, se rentara un local y un terreno para la instalacion de las oficinas administrativas y el
parque de maquinaria en alguna de las localidades cercanas al proyecto durante cuatro meses
que es el periodo que duraran los trabajos. Por esto se considera que durante esta etapa del
proyecto se generaré un impacto benéfico, de baja intensidad, directo, temporal a corto plazo.

Uso del suelo

Los impactos mas fuertes se daran durante las expropiaciones y venta de areas dedicadas a la
agricultura, cambiando el uso actual del suelo.

Por lo anteriormente mencionado se considero que la construccion de la obra generara un impacto
adverso, de baja intensidad, directo, permanente y no mitigable.

Transito vehicular

La carretera libramiento Yautepec-Oacalco de la carretera Yautepec-Cuautla tiene un transito
diario promedio anual de 1000 vehiculos en ambos sentidos con la .siguiente clasificacion
vehicular:

. automdviles y pick up 2.0%
. camiones de 3 ton 1.0%
. camiones de 2 ejes 10.0%
. camiones de 3 ejes 6.5%
. tractor de dos ejes con semiremolque de un eje 1.0%
. tractor de dos ejes con semiremolque de dos ejes 1.0%
. tractor de tres ejes con semiremolque de dos ejes 48.0%
. tractor de tres ejes con semiremolque de tres ejes 28.0%
a tractor de dos ejes con semiremolque de un eje 1.5%

Por otra como se mencioné anteriormente el tramo a rehabilitar es una via de comunicacion para
Qacalco y toda la zona de produccion cafera adyacente, con la carretera Cuautla-Yautepec, asi
como con la carretera federal Yautepec-Oaxtepec y por otra parte enlaza a la autopista de cuota
La Pera-Cuautia con el municipio de Qacalco. ‘

Considerando, por una parte ia importancia de esta via para comunicar al municipio de Oacalco y
los agricultores de la zona cafiera y por otra parte que la mayor parte del flujo vehicular esta
constituido por tractores con semiremolques y que la via actualmente presenta en promedio un
ancho de corona de 6.0 m, durante las obras de rehabilitacién y ampliacién del ancho de corona
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se presentaran conflictos vehiculares, por esto se considera que la obra tendra un impacto
adverso de alta intensidad, directo, temporal a corto plazo y mitigable.

Infraestructura

Parte del tramo a rehabilitar se encuentra dentro de la zona urbana del poblado de Qacalco, por lo
que el proyecto considero no afectar a casas habitacién. Por otra parte durante la ampliacién del
tramo y la rehabilitacion de las obras de drenaje habra una afectacién a los canales de riego que
existen en la zona, ademas sera necesario mover 38 postes de luz, que se encuentran en el area
donde se realizara la ampliacién. Sin embargo se considera que habra un impacto adverso de baja
intensidad, directo, temporal a corto plazo y mitigable.

V.3 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA ETAPA OPERACION

Debido a que el proyecto es la rehabilitacién de un tramo de una carretera ya existente, los
impactos que se daran durante |a etapa de operacién seran mismos que antes de ser rehabilitada.

Ruido

Durante la operaciéon normal del tramo, el ruido por el transito de los vehiculos serd permanente
sin embargo se considera que el impacto adverso de baja intensidad, directo y permanente por
que la-mayor parte del tramo esta rodeado por zonas de cultivo.

Vegetacién y fauna

‘La vegetacion dentro del derecho de via sera constantemente afectada por la acumulacién de
residuos sélidos y basura proveniente en su mayoria del descuido de los mismos usuarios, asl
como por el mantenimiento que realiza la SCT al limpiar y retirar la maleza; este impacto se puede
considerar negativo y permanente, de baja intensidad con medidas de mitigacién.

Aspectos socioeconémicos

Debido a la importancia que tiene esta via de comunicacion, diversos sectores seran beneficiados
econdémicamente por contar con una carretera en buen estado, ya que permitird un transito
vehicular mas fluido.

La operacion de la carretera mejorara las condiciones de seguridad y servicio que esta provee a
los usuarios, definiéndose este aspecto como un impacto benéfico de mediana intensidad y
permanente a la economia.
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Se tiene contemplado que se instrumentaran los correspondientes programas de mantenimiento
por parte de la SCT para poder conservar en 6ptimas condiciones de operacion a la carretera. Por
tal motivo, estos trabajos de mantenimiento generaran un impacto benéfico permanente y de baja
intensidad.

V4. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA ETAPA DE ABANDONO

La carretera tiene un caricter permanente por lo que se considera que no habra impacto
ambiental alguno.
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V'l MEDIDAS DE MITIGACON DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

Las medidas de mitigacion tienen como objetivo minimizar los impactos adversos descritos en el
capitulo anterior y que se derivan de las actividades del presente proyecto carretero. Algunas se
plantean con el fin de prevenir los impactos descritos, otras estan encaminadas a reducir el
impacto, a cambiar su condicién o0 a compensar sus efectos en el medio ambiente.

La implementacién y aplicacién de las medidas debera programarse antes del inicio de las obras,
para que dichas medidas sean aplicadas en forma simultanea con la ejecucion de las obras o
inmediatamente al finalizar las mismas segun sea el caso, de esto dependera en buena medida su
eficacia.

Todos los contratistas que intervengan en las obras deberan conocer las presentes medidas de
mitigacidn y hacerse responsables de su observancia y cumplimiento.

Enseguida se hace una descripcién de las medidas de mitigacién para los impactos adversos
detectados y que son mitigables. :

Vi.1 MITIGACION DE IMPACTOS EN LA ETAPA DE PREPARACION Y CONSTRUCCION
Aire

Durante el desmonte, excavacidn, nivelacion, compactaciéon y almacenamiento de materiales
petreos los trabajadores aplicaran agua por aspersién para disminuir la emisién de particulas
solidas. En ios vehiculos de transporte de material pétreo y suelo, colocaran lonas o mallas sobre
la caja contenedora. En cualquier momento de la obra, queda prohibido la utilizacién del fuego.

Para evitar excesivas emisiones de humos provenientes de la maquinaria, se ie debera de hacer
un mantenimiento preventivo consistente en cambio de aceite y filtros cada 150 hrs. de uso,
anotando en la bitacora de mantenimiento el registro de este servicio.

Ruido

' Debido a que este fendmeno se presentara solamente durante las etapas de preparacién del sitio
y construccién es recomendable que el personal de 'opéracién emplee el equipo de proteccidn
auditiva, con el cual el efecto disminuira en aproximadamente un 30% las em:snones sonoras,
disminuyendo de 95 dB a 57 dB con la cual el efecto seria mitigado.

Las emisiones de ruido producidos por la maquinaria y equipo, seran de caracter temporal, sin que
tenga alguna relevancia al entorno ya que a lo largo del trazo ‘existen principalmente zonas de

cultivo.,
i.
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En las areas cercanas a los poblados, especificamente en Oacalco y Yautepec, se eviitara hacer
trabajos nocturnos con el fin de no molestar a los habitantes.

Hidrologia superficial y subterrénea

Contaminacién del agua

La contaminacion del agua se dara por la disposicién inadecuada de residuos sélidos y liquidos
(basura doméstica, residuos de varilla, madera o residuos de aceites, gasolina etc). Con el fin de
evitar este tipo de afectacion, se prohibira el deposito de estos residucs en los rios y arroyos
cercanos, en partlcular en el rio Yautepec.

No se realizara el lavado de la maquinaria cerca o en alguno de los rios o canales de riego
cercanos al proyecto.

Durante la operacién de la carretera se colocaran letreros indicando la prohibicion de tirar basura y
residuos en el rio y en los canales de riego.

Suelo

Estructura y calidad del suelo

Una forma de evitar la pérdida de suelo, sera recuperandolo en las areas en donde se llevara a-
acabo la ampliacidn de! ancho de corona, para posteriormente utilizarlo en las plantaciones. Los
suelos contienen bancos de semillas de las especies de la zona, lo cual al reutilizarlos facilitaran la
revegetacion, con el fin de evitar su degradacion y compactacién, se someteran a a un tratamiento
* de siembra y abonado para compensar 'a pérdida de materia organica y crear un tapiz vegeial que
aporte unas condiciones que permitan la subsistencia de la microfauna y microfiora originales.
Ademas se recomienda la mezcla de los suelos con la vegetacion destruida, puesto que aumenta
el contenido en materia organica y el banco de semillas.

Se asignarén areas especificas para el apilamiento de material y el estacionamiento de la
maquinaria pesada, con el fin de evitar al maximo la compactacion del suelo por estas actividades.
Posteriormente estas dreas seran rehabilitadas, descompactando el suelo, reforestando y en caso
de que hubieran ocurrido derrames de aceites, grasas y combustibles el suelo sera recuperado y
dispuesto como residuo peligroso.

Contaminacién del suelo

Como se menciono en el capitulo de identificacién de impactos, la contaminacién del suelo sers
principaimente por la disposicién inadecuada de residuos sélidos y liquidos, asi como por
derrames de aceites, -grasas y combustibles.
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Anexo | Evaluacion de impacto ambiental del caso de estudio: metodologia tradicional

Con el fin de evitar la defecacion al aire libre y ia contaminacion del suelo, se instalaran sanitarios
moviles uno por cada 15 trabajadores, colocados estratégicamente a lo largo del tramo en

. reparacion. La compaiiia contratista dara el mantenimiento diario durante todo el periodo que dure
la obra.

Para el manejo de residuos peligrosos se llevaran a cabo las siguientes actividades:

. Los residuos como filtros de aceite, filtros de gasolina , estopas, impregnadas,
trapos usados con aceite, etc, deberan de tener su respectivo recipiente sin
mezclarlo con la demas basura, ya que estos son considerados como residuos
peligrosos. El aceite quemado sera almacenado dentro del mismo tambo surtido,
debera estar cerrado y confinado en un sitio dentro del almacén. Para su
disposicién final, se contratara lo servicios de un transportlsta autorizado por la
SEMARNAP del estado

. Los contenedores deben estar tapados y con cinturdn de seguridad y rotulados
con identificacién como residuos peligrosos, de acuerdo con las normas oficiales
mexicanas. No se abandonaran residuos sélidos peligrosos en ningun 4rea a lo
largo del tramo. ,

. Se contard con bitacoras para registrar el volumen de residuos peligrosos
generados, asimismo el personal que los maneje estara capacitado, tanto en el

_ manejo como en el control de su generacién y disposicion final. -

) En el parque de maquinaria los trabajadores deberan efectuar las actividades de
manera ordenada. Las reparaciones mayores de vehiculos y maquinaria pesada
se realizaran en talleres externos, para evitar derrames de hidrocarburos vy
lubricantes

Para evitar la contaminacion del suelo por residuos domésticos se instalaran tambos vacios de
200 litros en las areas donde se encuentre una brigada trabajando, con el fin de evitar que los
trabajadores tiren basura y se recogeran diariamente, ademas se realizaran jornadas periodicas
en los alrededores del proyecto para levantar la basura dejada por los trabajadores. Se solicitara
el servicio de recoleccion al municipio y se recomienda tramitar los permisos correspondientes
ante las autoridades locales para hacer uso del tiradero. La basura doméstica nunca sera
mezclada con residuos peligrosos.

Los residuos de materiales tales como: pedaceria de madera, lamina de aluminio, alambre, varilia,
clavos, cementos, cartén y papel seran recolectados por las empresas subcontratlstas las cuales
estan obligadas a realizar la limpieza.
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Evaluacion de impacto ambiental del caso de estudio: metodologia tradicional

Vegetacion

Durante la amphacaon de la corona, en los dos primeros kilometros del tramo, se cortaran 46
arboles, estos seran sustituidos, las especies que se recomiendan para elio son:

Phitecelobium duice o guamuchil

Acacia cymbispina o huizache

Ipomoea arborescens o casahuate blanco
Lysiloma acapuicensis o tepehuaje
Guazuma ulmifolia o cuahualote

No se recomienda el uso de frutales debido a que necesitan un mayor cuidado que el resto de las
especies. Para la plantacién de los arboles se seguiran los siguientes lineamientos con el fin de
considerar los requerimientos de visibilidad del tramo en rehabiiitacién:

Las plantaciones en el sentido transversal se distribuirén;' en primer término una
faja de pastos o especies vegetales de altura menor a 0.50 m, otra de
amortiguamiento a base de arbustos y finalmente una tercera de &rboles cuyo
talio tenga un didmetro mayor a 0.15 m

La parte exterior de las curvas ser4 marcada con plantaciones siguiendo el
criterio de las secciones en tangente (corte y terraplen), de forma que los
elementos demarcantes guien la vista del conductor hacia la curva. La parte
interior de la curva quedara libre de arboles que puedan limitar la visibilidad,
sembrando pastos en la franja adyacente a la calzada y en el complemento al
derecho de via arbustos.

No se presentaran obstaculos mayores a los 0.50 m de altura en 11.0 m a partir
del eje del camino dejando los siguientes 6.0 m para la plantacién de arbustos.

Una vez sembradas las plantas deberan formularse los programas de conservacion de las mismas
debiendo ser intensivas durante el primer afio y posteriormente irlas reduciendo hasta que estas
se adapten al lugar.

Antes de sembrar las plantas se crearan las condiciones éptimas (descompactacion del suelo,
eliminacién de residuos de material de construccién obasura, etc) con el fin de que se posibilite en
el corto plazo la implantacién de especies herbaceas y anuales. Por ninguna razén se deberan
realizar desmontes en otras areas.
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Anexo I Evaluacion de impacto ambiental del caso de estudio: metodologia tradicional

Fauna

Durante ias obras de rehabilitacion se debera realizar los desmontes unicamente dentro del
derecho de via. Se prohibira a los trabajadores molestar y cazar aves, lagartijas, serpientes,
pequefios mamiferos etc.

Paisaje

Las recomendaciones para disminuir los impactos en este aspecto son:

. Limitar al maximo el apilamiento de materiales y residuos,

. Evitar el esparcimiento de basura por parte de los trabajadores,
proporcionandoles contenedores para dicho fin. :

. Restauracién de la vegetacién mediante programas de forestacion las areas
colindantes. Estas plantaciones no deben efectuarse de manera sistemética, sino
que debe armonizar naturalmente con las condiciones locales, el paisaje, el
desarrollo del camino, la topografia y el habitat natural de las plantas,
disminuyendo asi la artificialidad en conjunto del camino i

Transito vehicular

Considerando que el proyecto se encuentra ubicado a lo largo de un tramo carretero, las medidas
de seguridad y sefializacién seran realizadas conforme lo establece el siguiente programa:

. Se contara con sefializacion diurna y nocturna para indicar a los usuarios de la
carretera la zona de obras, marcando el inicio del sitio de los trabajos, bloqueo
de la carretera, operacién de maquinaria pesada, crucero peatonal Yy movimiento

_ de materiales; un kilémetro antes y después del sitio de obra.

o El tipo de senfalizacion debera ser por medio de anuncios luminosos o
fluorescentes empleando dibujos apropiados que orienten el tipo de aviso
preventivo y por personal que coordine y opere ‘la seguridad en el tramo. El
personal debera de estar equipado con sistema de intercomunicacién para la
coordinacion de maniobras de la maquinaria sobre la carretera y flujo de
vehiculos al transitar por el sitio.

. Todo el personal debera estar equipado con chalecos luminosos, casce o gorra,
botas de trabajo, banderas de sefializacién; se debera contar con personas gue
indiquen la disminucion de la velocidad, control de transito y maniobras.

o Dentro de la carretera, la maquinaria deberd dé contar con torretas luminosas y
alarmas para prevenir a los conductores su ubicacién y movimientos que esta
realiza.
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. Los sitios de acceso, salida 0 maniobras de equipo y maquinaria deberdn de ser
sefialados con claridad para proteccién y seguridad tanto de los trabajadores
como de las personas que transiten en las proximidades de la obra.

. La sefializacién, se debersd de mantener desde el inicio de la obra hasta su
culminacién considerando en la etapa terminal la limpieza del sitio de grava,
arena o residuos de asfalto u otro material que pueda provocar algun accidente.

* El suministro de material proveniente de bancos se debera hacer fuera de los
horarios donde se presente mayor aforo vehicular en el dia.

. El personal que trabaje en e! sitio del proyecto y que por su actividad se
encuentre vinculada con la operacién de maquinaria, debera de contar cuando se
requiera con equipo de proteccmn auditiva, lentes de proteccién y mascarilla
contra polvos.

Debido a que existe gran afluencia de tractores con semiremolques, se deberan presentar
alternativas de comunicacion y presentarlas al publico mediante anuncio en ambos extremos del
tramo a rehabilitar,

Aspectos socioeconémicos

Se sugiere que la obtencién de los insumos para el desarrollo de la obra, sean proporcionados por
establecimientos de la zona, asi como la obtencién de mano de obra para beneficiar a la economia
de la regién y abatir costos de construccion.

Con el fin de evitar accidentes dentro del area de trabajo se deberan contemplar los siguientes
aspectos.

. se tendra un botiquin de primeros auxilios para atencién de accidentes menores.

. conoceran y respetaran las sefalizaciones y medidas de seguridad para prevenir
cualquier accidente durante Ia realizacién de las obras del proyecto

. respetaran las condiciones de seguridad e higiene para el almacenamiento,
transporte y manejo de sustancias corrosivas, irritantes y téxicas establecidas en
las normas oficiales correspondientes.

. el combustible almacenado debera estar identificado y sefialado junto con un
tambo de arena y dos extinguidores.” El suministro de combustible a la
maquinaria y equipos se tendra que realizar con equipo apropiado lejos de zonas
habitacionales y dentro del derecho de via antes de empezar los trabajos; queda
prohibido el suministro de combustible durante la operacién de la maquinaria o
equipos.

. se debera contar con dos extinguidores de espuma y dos tambos de arena que
se ubicaran en el almacén cerca del confinamiento temporal de combustibles.
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. en caso de que se requiera realizar trabajos nocturnos, se debera de tramitar el
~ permiso correspondiente, para tal efecto, los mismos seran tramitados por el
gestor de la obra ante las autoridades correspondientes.
. el personal contratado para la obra, tendra que seguir las disposiciones de
seguridad y habitos en el trabajo que les sean indicadas por la subcontratista y
por el personal de SCT.

Uso del suelo

Este se vera afectado principaimente por el cambio de use, sin embargo a este respecto no existe
ninguna medida de mitigacion, en lo que se refiere a la afectacién de los propietarios, se debera
llegar a un convenio con los mismos para su indemnizacion o cambio de tierras por ofras:

Infraestructura

Durante la rehabilitacion del tramo se llegara a un convenio con los duefios de los canales de riego
o con los representantes del distrito de riego con el fin de disminuir las afectaciones que pudieran
ocasionar {a obra. En lo que se refiere a los postes de luz se llegara a un convenio con Comisién
Federal de Electricidad con el fin de determinar, los sitios en donde seran reubicados y la forma en
que se dara aviso a los usarios afectados.

Vi.2, MIT?IGAC!ON DE IMPACTOS EN LA ETAPA DE OPERACION.

Este tramo debera de tener un mantenimiento para evitar [a acumulacién de basura en el derecho
de via, ademas de dar el mantenimiento adecuado a las obras de drenaje con el fin. de evitar
dafios a la misma carretera.

En lo que se refiere al incremento de ruido y accidente en los centros de poblacidn, se instalaran
sefialamientos de disminucién de velocidad y cierre de escapes para disminuir el ruido.

VL3. MITIGACION DE IMPACTOS EN LA ETAPA DE ABANDONO.

Las obras de reconstruccion de la carretera, no implica una etapa de abandono la cual esta
considerada como permanente sin que se genere impacto ambiental alguno.
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ANEXO II

Evaluacion de impacto
ambiental del caso de estudio':
empleando el sistema

Los reportes se agrupan de acuerdo a las categorias:
1. Informacién del proyecto sin capturar;

Importancia para las interacciones entre factores y acciones.
Magnitud de impactos: factores vs. acciones.

Importancia para las interacciones entre factores y medidas *.
Magnitud de impactos: factores vs. acciones.

2. Evaluacion cualitativa:

¢ . Importancia de impactos con medidas de mitigacién y normas.
* Importancia de impactos con descripcion del impacto de las medidas de mitigacion.

3. Evaluacién cuantitativa;:

¢ Importancia y magnitud en cada interaccion sin medidas de mitigacién.
* Prediccion de impactos en unidades inconmensurables sin medidas de mitigacién.
* Valoracién de impactos sin medidas de mitigacion.

4. Impactos indirectos

! De las cuatro categorias de reportes, la primera sirve de apoyo al evaluador. Las otras tres corresponden a la
evaluacion.

* Este reporte no se muestra en el anexo.
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Interacciones entre factores ambientales y acciones impactantes
sin parametros para la importancia

ID P I
Nombre Rehabilitacién de Ia estructura del pavimento del libramiento Yautepec-Oacalco
Descripcién Ampliacion a 2 carriles de circulacién de 3.5m con acotamientos laterales de 1.4m excepto en zona urbana

Interacciones:
ID F Factor impactado Vs, ID_ A Accién
47 Empleo B Contratacién de mano de obra
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Interacciones entre factores y acciones sin magnitud

IbP |
Nombre proyecto Rehabilitacion de la estructura del pavimento del libramiento Yautepec-Oacalco
Descripcién  Ampliacién a 2 carriles de circulacién de 3.5m con acotamientos laterales de 1.4m excepto en zona urbana

Interacciones:
1ID_A Accién Vs, ID_F Factor impactado
BB Abandono del sitio 03 Calidad del aire
BB Abandono del sitio 09  Calidad del agua
BB Abandono del sitio 13 Erosién
DD Operacién de la carretera 03  Calidad del aire
DD Operacion de la carretera 45  Riesgos a la poblacion
DD Operacion de la carretera 30  Comunicaciones
F  Alamcenamiento de materiales 03  Calidad del aire
F Alamcenamiento de materiales 10 Estructura del suelo
L Desmonte y despalme ) 01 Climay microclima
GG  Expropiacion de terrenos 32 Agropecuario
L Desmonte y despalme 03  Calidad del aire
L Desmonte y despaime 11 Volumen del suelo
Q Transporie de materiales " 03 Calidad del aire
R Abastecimientos de lubricantes y combustibles 12 Calidad del suelo
S Empleo de maquinarfa y equipo : 03 Calidad del aire
S Empleo de maquinaria y equipo : 09  Calidad del agua
S Empleo de maquinaria y equipo 16 Estructura del suelo
S Empleo de maquinaria y equipo 12 Calidad del suelo
S Empleo de maquinarfa y equipo - 13 Erosién.
U Disposicién de material sobrante : 10 Estructura del suelo
W Riesgo de impregnacién y asfalto de carretera 0!  Clima y microclima
Z Instalacion de sefialamiento horizontal y vertical 45  Riesgos a la poblacién
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Interacciones entre medidas y factores sin magnitud

ID_P: 1

Nombre: Rehabilitacion de la estructura del pavimento del libramiento Yautepec-Oacalco
Descripcién: Ampliacién a 2 carriles de circulacién de 3.5m con acotamientos laterales de 1.4m excepto en zona urbana

Interacciones:

ID M Medida de mitieacién

D00 ZEr AR I I IO T O I m O O mE MmO OO ® >

O

-]

T3 wvwwm

Indemnizacién

Contratacién de mano de obra local

Instalacién de bafios portatiles y/o letrinas

Instalacion de bafios portatiles y/o letrinas

Riego de las 4reas de trabajo

Ubicaci6u previa de los sitios de almacenamiento de materiales
Ubicacién previa de los sitios de almacenamiento de materiales
Ubicaci6n previa de los sitios de almacenamiento de materiales
Ubicacién previa de los sitios de almacenamiento de materiales
Ubicacién previa de los sitios de almacenamiento de materiales
Ubicacién previa de los sitios de alntacenamiento de materiales
Ubicacién previa de los sitios de almacenamiento de materiales
Ubicacion previa de los sitios de almacenamiento de materiales
Ubicacién previa de-los sitios de almacenamiento de materiales
Ubicacion previa de los sitios de almacenamiento de materiales
Recuperacion y almacenamiento temporal de la capa edafica
Descompactacién

Elaboraci6n e implementacion de un programa de reforestacién
Elaboracién e implementacién de un programa de reforestacion
Elaboracién e implementacion de un programa de reforestacion
Rectificacion del trazo

Limpieza del sitio

Limpieza del sitio

Retiro de equipo y maquinaria

Retiro de equipo y maquinaria

Construccién de obras para el control de la erosién

. Trabajo en horas habiles

Revisién y mantenimiento periddico de los vehiculos y maquinaria
Revisién y mantenimiento periédico de los vehiculos y maquinaria
Formulacion e implementacién de planes y medidas de emergencia para
vertidos accidentales

Formulacién e implementacién de planes y medidas de emergencia para
vertidos accidentales '
Ubicacién y proteccion de las dreas susceptibles a la erosion

Uso y disposicién adecuada para los materiales de consumo, aditivos,
aceites, grasas y combustibles

Uso y disposicidn adecuada para los materiales de consumo, aditivos,
aceites, grasas y combustibles

Disposicion adecuada de residuos domésticos

Disposicién adecuada de residuos domésticos

Disposicién adecuada de residuos peligrosos

Disposicidon adecuada de residuos peligrosos

Colocacion de lonas o mallas sobre la caja contenedora de los camiones
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VS. ID_F Factor impactado

48  Economia Local

47 Empleo

09  Calidad del agua

45  Riesgos a la poblacion
03  Calidad del aire

03  Calidad del aire

06 Dindmica del escurrimiento
10 Estructura del suelo
14 Cobertura de la vegetacién
15 Arboles

16  Arbustos

17  Herbaceas

18  Mamiferos

19  Aves

20  Reptiles

11 Volumen del suelo

10 Estructura del suelo
14 Cobertura de la vegetacion
15 Arboles

16  Arbustos

15  Arboles

09  Calidad del agua

12 Calidad del suelo

09  Calidad del agua

12 Calidad de! suelo

11 Volumen del suelo

45  Riesgos a la poblacion
03 Calidad del aire

12 Calidad del suelo

09  Calidad del agua

12 Calidad del suelo

11 Volumen del suelo

09  Calidad dei agua

12 Calidad del suelo

09  Calidad del agua

12 Calidad del suelo

09  Calidad del agua

12 Calidad del suelo

03  Calidad dej aire




Interacciones:

DM

__—

NN<<XXE<

Medida de mitigacién’
transportadores de materiales.

Construccién de barreras acisticas
Orientacién de las vias

Construccién de pasos elevados e inferiores
Construccién de pasos elevados e inferiores
Construccién de vallas

Construccion de vallas

Limitaciones de velocidad

Limitaciones de velocidad

YS.

ID_F

45
03
18
45
18
20
18
45

Factor impactado

Riesgos a la poblacién
Calidad del aire
Mamiferos

Riesgos a la poblacion -
Mamiferos

Reptiles

Mamiferos

Riesgos a la poblacion
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EVALUACION CUALITATIVA

Importancia factores ambientales con medidas de mitigacién y normas ecolégicas
Orden: Factores con mayor impacto (Importa

ID P: |
Nombre: Rehabilitacién de la estructura del pavimento del libramiento Yautepec-Oacalco
escripeion: Ampliacion a 2 carriles de circulacién de 3.5m con acotamientos laterales de 1.4m excepto en zona urbana

Importancia) Importancia
D_F Factor impactade Importancial ID M Medida de mitigacién Medidas Neta Norma Ecolépgics

3 Calidad del aire

D Riego de las 4reas de trabajo 11
E  Ubicacion previa de los sitios 11
de almacenamiento de
materiales
O Revisién y mantenimiento 13
periddico de los vehiculos y
maquinaria
U  Colocacién de lonas o mallas 13
sobre la caja contenedora de
los camiones transportadores
de materiales.
W Orientacion de las vias 19
-112- ) 67 -45 Sin norma
0 Estructura del suelo
E  Ubicacién previa de los sitios 11
de almacenamiento de
materiales
G Descompactacidn 11
-66 ' 22 -44 Sin norma
|  Climay microclima
-55 ' -55 Sin norma
0 Calidad del agua
C Instalacién de bafios portatiles 11
y/o letrinas :
K Limpieza del sitio 22
L Retiro de equipo y maquinaria 22
P Formulacién e implementacién’ 20

de planes y medidas de
emergencia para vertidos
accidentales
R Uso y disposicién adecuada 16
para los materiales de
consumo, aditivos, aceites,
grasas y combustibles
S Disposicion adecuada de 16
residuos domésticos




Impaortancia Importancia

de almacenamiento de
materiales
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D F Factor impactade Importancial ID M Medida de mitigacién Medidas Neta Norma Ecolégics
T Disposicién adecuada de 16
residuos peligrosos
-53 123 70 Sin norma
Erosién
-50 -50 Sin norma
Ruido
-46 -46 Sin norma
Calidad del suelo
K Limpieza del sitio 22
L Retiro de equipo y maquinaria 20
-0 Revisidn y mantenimiento 14
periddico de los vehiculos y
maquinaria -
P Formulacién e implementacién 20
de planes y medidas de
emergencia para vertidos
accidentales
R Uso y disposicién adecuada 16
para los materiales de
consumo, aditivos, aceites,
grasas y combustibles
S Disposicién adecuada de 16
residuos domésticos
T Disposicién adecuada de 16
residuos peligrosos
-42 ' 124 82 Sin norma
Mamiferos
E  Ubicacidn previa de los sitios 14
de almacenamiento de
materiales
X Construccitn de pasos 17
elevados e inferiores
Y Construccion de vallas 19
Z Limitaciones de velocidad 19
-41 69 28 NOM-059-ECOL-1994
Aves : .
E  Ubicacion previa de los sitios 14
de almacenamiento de :
materiales
-41 : 14 -27 NOM-059-ECOL-1994
Reptiles
E  Ubicacion previa de los sitios 14




Imgortancia‘ Importancia
D F  Factor impactado Importancia ID M Medida de mitigacién  Medidas’ Neta Norma Ecolégics
Y  Construccién de vallas 19
~41 33 -8 NOM-059-ECOL-1994
4 Coberturade Ia
vegetacidn :
E  Ubicacién previa de los sitios I
de aimacenamiento de
materiales
H  Elaboracién e implementacién 20
de un programa de
reforestacion
-40 . 31 -9 Sin norma
» Arbustos
E  Ubicacién previa de los sitios 1
de almacenamiento de
materiales '
H Elaboracién e implementacion 19
de un programa de '
reforestacién
-39 30| 9 NOM-059-ECOL-1994
Herbiceas
E  Ubicacidn previa de los sitios 11
de almacenamiento de
materiales
-31 ' 11 -20 NOM-059-ECOL-1994
Volumen del suelo
F  Recuperacitn y 20
almacenamiento temporal de la
capa edafica
M Construccién de obras para el 22
control de la erosién
Q Ubicacién y proteccion de las 16 i
dreas susceptibles a la erosion |
-25 58 33 Sin norma
Agropecuario
-8 -8 Sin norma
Riesgos a la
poblacién
C  Instalacion de bafios portétiles 11
y/o lelrinas
N Trabajo en horas habiles 14
V _ Construccién de barreras 19
acusticas
X Construccion de pasos 22

3 ESTA TESIS NO SALE
79 DY LA BIBLIOTECA




. Importancia] Importancia
D F  Factor impactado Importancial ID M Medida de mitigacién Medidas Neta Norma Ecol6gics

elevados e inferiores
Z  Limitaciones de velocidad 19
2 85 87 Sin norma
) Comunicaciones
30 30 Sin norma
4
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EVALUACION CUALITATIVA

Importancia factores ambientales con medidas de mitigacién y descripcién del impacto de la medida de mltlgaclon
Orden; Factores con mayor impacto (Importa

ID P: 1|

Nombre: Rehabilitacién de la estructura del pavimento del libramiento Yautepec-Oacalco
escripcidn: Ampliacion a 2 carriles de circulacion de 3.5m con acotamientos laterales de 1.4m excepto en zona urbana

Importancia

Importancia

) F Factor impactadiimportancia | mpacto de la medida de mitigacié1 ID M Medida de mitigacion Medidas Neta
) Calidad del aire

Disminucién de fa emision de D  Riego de las 4reas de 11

polvos en el drea de trabajo. trabajo

Indirectamente, minimiza las

molestias generadas por particulas a

los trabajadores y a la poblacién

circundante y se disminuye el riesgo

de afectacidn a las vias respiratorias

de las personas mas susceptibles

(nifios, personas de la tercera,

asmdticas y alérgicos).

Se minimiza la generacion y E  Ubicacién previa de los 11

dispersion de particulas al disminuir sitios de almacenamiento

el nimero de fuentes generadoras y de materiales

al considerar factores ambientales

como la direccién del viento.

Disminucién de ta contaminacitn O Revisién y mantenimiento 13

del aire por la emisién de gases de periddico de los vehiculos

combustién. y maquinaria

Evita la dispersi6n de particulasels U Colocacién de lonas o 13

largo del trayecto de los camiones. mallas sobre la caja

Indirectamente, evita ias moestias a contenedora de los

las poblaciones de localidades camiones transportadores

cercanas, asi como a los usuarios de de materiales.

Isa carreteras por donde transitan los .

camiones.

Contribuye a la dispersién de los W Orientacién de las vias 19

contaminantes.

-112 67 -45
' Estructura del
suelo

Disminuye la superficie afectada y E  Ubicacitn previa de los 11

que los suelos afectados sean los de sitios de almacenamiento

menor calidad. de materiales

Recuperacién de ia estructura del G Descompactacidn Il

suelo en aquellas dreas afectadas por

compactacidn durante el

movimiento de maquinarias y el

amacenamiento de materiales.

-66 22 -44
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Importancia | Importancia

D F Factor impactadiimportancia | mpacte de la medida de mitigaciéi ID M . Medida de mitigacién Medidas Neta
1  Climay
microclima
-55 -85

9  Calidad det agua .

Evita la contaminacién del aguapor C  Instalacidn de bafios 11

coliformes. portatiles y/o letrinas

Disminucién del riesgo afectacién K  Limpieza del sitio 22

de la calidad del agua, eliminando
fuentes potenciales de
contaminacién.

Elimina las fuentes potenciales de L  Retiro de equipo y 22
contaminaci6n de hidrocarburos. maquinaria
Recuperaci6n de la calidad del agua. P Formulaci6n e 20

implementacion de planes
y medidas de emergencia
para vertidos accidentales
Disminucién de los riesgos de la R Usoy disposicién 16
contaminacién del agua. adecuada para los
’ ' materiales de consumo,
aditivos, aceites, grasas y
combustibles
Evita la contaminacién del agua de §  Disposicion adecuada de 16
rios, arroyos y/o cuerpos de apua residuos domésticos
cercanos. Indirectamente, evita
riesgos a la salud de las poblaciones
que utilizan los cuerpos de agua,
para consumo directo, actividades
recreativas, etc.
Evita la contaminacidn del aguapor T  Disposicién adecuada de 16
los escurriemientos provenientes de residuos peligrosos
residuos peligrosos o por la
disposicién directa de estos residuos
en los cuerpos de agua (rios, lagos,
lagunas, presas, etc.)

-53 123 70
3 Erosion
-50 -50
2 Ruido
-46 -46
2 Calidad del suelo
Disminucién del riesgo de K  Limpieza del sitio 22

afectacion a la calidad del suelo

2
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: ‘ . Importancia | Importancia
D F Factor impactadidmportancia | mpacto de 1a medida de mitigaciéi ID M Medida de mitigacién Medidas Neta
eliminando fuentes potenciales de
contaminacion.
Elimina las fuentes potenciales de Retiro de equipo y 20
contaminacién de hidrocarburos. maguinaria
Disminucion del riesgo de Revisién y mantenimiento 14
contaminacion por derrames de periddico de los vehiculos
combustibles y aceites. ¥ maquinaria _
Recuperacion de la calidad del Formulacién e 20
suelo. implementacién de planes
y medidas de emergencia
para vertidos accidentales
Disminucion de los riesgos de la Uso y disposicion 16
contaminaci6n del suelo. adecuada para los
materiales de consumo,
aditivos, aceites, grasas y
combustibles
Evita la contaminacién del suelo. Disposicion adecuada de 16
Indirectamente, evita la residuos domésticos
proliferacién de fauna nociva, malos
olores y evita el deterioro del
paisaje.
Evita la contaminacidn del suelo. Disposicién adecuada de 16
residuos peligrosos
-42 124 82
8 Mamiferos
Proteccién de madrigueras. Ubicacidn previa de los 14
sitios de almacenamiento
: _ de materiales
Disminucién de la tasa de Construccién de pasos 17
mortalidad por atropellamiento, el elevados e inferiores
efecto barrera, puede llegar a ser
contraproducente en las dreas donde
se realiza caceria furtiva. La
efectividad de esta medida para
poblaciones silvestres es limitada.
Disminucién de la tasa de Construccidn de vallas 19
mortalidad por atropellamiento. Es :
una medida complementaria a la
construccion de los pasos infertores
y superiores, de no realizarse de
manera combianada, puede ser
contraproducente al contribuir al
aislamiento de poblaciones.
Disminucion de la tasa de Limitaciones de 19
mortalidad por atropellamiento. velocidad
-41 69 28
}  Aves _
Proteccién de zonas de anidacion. Ubicaci6n previa de los 14
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Importancia

Importancia

D F Factor impactadidmportancia | mpacto de la medida de mitigaciéy ID_ M Medida de mitigacién Medidas Neta
sitios de almacenamiento
de materiales
-41 14 -27
0  Reptiles
Proteccion de zonas de anidacidn. Ubicacién previa de los 14
sitios de almacenamiento
de materiales
Disminucién de la tasa de Construccion de vallas 19
mortalidad por atropellamiento.
-41 33 -8
4 Coberturade la
vegetacion
Protege las dreas con cubierta Ubicacién previa de los H
vegetal preferentemente las que sitios de almacenamiento
presentan vegetacion primaria. de materiales
Recuperacién de las 4reas afectadas Elaboracién e 20
por el almacenamiento de materiales implementacién de un '
¥ por otro compensar las dreas con programa de reforestacion
cobierta vegetal pérdidas por la
construccion de la carretera.
-40 31 -9
6 Arbustos
Disminuci6n al maximo el niimero Ubicacidn previa de los 11
de individuos afectados y proteger sitios de almacenamiento
aquellos de valor ecoldgico. de materiales
Compensacidn del nimero de Elaboracién e 19
individuos eliminados o dafiados implementacion de un
durante la preparacion del sitio y programa de reforestacion
construccion de la carretera.
-39 30 -9
7 Herbdceas X
Disminucién de la superficie Ubicacion previa de los 11
afectada. sitios de almacenamiento
de materiales
-31 11 -20
l Volumen del suelo
Evita la pérdida de grandes Recuperacién y 20
volimenes de suelo. almacenamiento temporal
) de la capa edéifica
Disminucion de la pérdida del suelo Construccion de obras 22
provocado por la erosién. para ¢l control de la
erosién
Disminucién de la-pérdida de suelo. Ubicacidn y proteecidn 16
de las 4reas susceptibles a
la erosién
-25 58 33
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Importancia

Importancia

D F Factor impactadiimportancia | mpacto de la medida de mitigacié) ID_M Medida de mitigacion Medidas |  Neta
32 Agropecuario
-8 -8
15 Riesgos a la
poblacién

Disminuye los riesgos de Instalacién de bafios 11

propagacion de enfermedades portatiles y/o letrinas

gastrointestinales. Ademas que

indirectamente disminuye las .

fuentes de contaminacion del aire

por particulas. ‘

Minimizar las molestias a las Trabajo en horas habiles 14

peblacicnes circundantes en donde

se realiza la obra, .

Disminucién de los niveles sonoros Construccidn de barreras 19

a fin de evitar la afectacién de la acusticas

salud de los pobladores de las

localidades cercanas a [a via de

comunicaci6n,

Disminucion de la frecuencia de Construccion de pasos 22

accidentes y disminuye el elevados e inferiores

aislamiento de las localidades.

Disminucién de la frecuencia de Limitaciones de 19

accidentes. velocidad

2 85 87
0  Comunicaciones
30 30
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~Evaluacién de impactos: medida de importancia

mostrada en cada interaccidn con la magnitud del impacto sin medidas de mitigacidn

ID P: 1
bre del proyecto; Rehabilitacién de la estructura del pawmento del libramiento Yautepec-Oacalco
Descripcién: Ampliacion a 2 carriles de circulacién de 3.5m con acotamientos laterales de 1.4m excepto en zona urbana

D_F:01 Factor: Clima y microclin  MedioAire
ID_A Accién SignoIntensidadExtensién(critico)Momento (critico) PersistenciaReversibilidadmportancia M
: +1+4
L Desmonte y despalme -1 Bajal Puntuall] N Inmediato 4 N N 'ermanente 8 Irreversible 8 -25
W Riesgo de impregnacién y asfalto de -1 Media 2 Parcial 2 N Inmediato 4 N N ‘ermanente 8 [Irreversible 8 -30.
' -55.00
D.F:02 . Factor: Ruido MedioAire
ID_A Accién * Si noIntenmdadExtensnén critico)Momento (critico) PersistenciaReversibilidadmportancia M
' +1+4
DD  Operacién de la carretera -1 Media 2 Parclal 2 N Inmediato 4 N N ‘ermanente 8 [rreversible 8 -30 8
8 Empleo de maquinaria y equipo -1 Media2 Parcial2 N Inmediato 4 N N Fugaz 1| Corto plazo1 -16 10
' . -46.00
D_F:03 Factor: Calidad del aire  MedioAire -
ID_A Accién Slgnolntens1dadExtensuSn(crltlco)Momento (critico) Pers:stenc:aReversnbtl|dadmportancm y
g - +1+4
BB  Abandono del sitio -1 Bajal Parcial2 N Inmediato4 N N Temporal 2 Largo plazo 4 -17
DD Operacidn de la carretera ‘ -1 Media2 Parcial 2 N Inmediato 4 N N ‘ermanente 8 rrecuperable 20 -42 .
F Alamcenamiento de materiales -} Media2 Parcial2 N Inmediato4 -N N Fugaz 1 Cortoplazo 1 -16
L Desmonte y despalme -1 Bajal Puntual ] N Inmediatod4 N N ‘Fugaz 1 Cortoplazo 1 -11
Q Transporte de materiales -1 Bajal Parcial 2 N Largoplazo! N N Fugaz | Cortoplazol -10
S Empleo de maquinaria y equipo -1 Media2 Parcial 2 N Inmediato 4 N N Fugaz | Cortoplazo1 "-16
: : ' 1200 -
D_F:09 Factor: Calidad del apua  MedioHidrologia
ID_A Accibn SignoIntensidadExtensién{critico) Momento (critico) PersistenciaReversibilidadmportancia M
' +144 - -
BB  Abandono del sitio -1 Bajal Parcial2 N Inmediato4 N N Pertinaz4 Largoplazo4 -19
S . Empleo de maquinaria y equipo. -1 Media 2 Extenso 4 N Inmediato 4 N N ‘ermanente 8 Irreversible 8 _-34
' -53.00
D _F:10 Factor; Estructura del sue  MedioSuelo
ID_A Accién : |gnoInten51dadExten31én(crmco)Momento (critico) Per51stenc1aRevemblhdadmportancm N
+1+4
F Alamcenamiento de materiales -1 Altad4 Puntual ! N Inmediato 4 N N Temporal 2 Largoplazo4 -24
S Empleo de maquinaria y equipo -l Bajal Puntuall N Inmediato4 N N Pertinaz4 Largoplazo4 -17
U Disposicién de material sobrante -1 Bajal Puntvall N Inmediato 4 N N ‘ermanente 8 Irreversible 8§ -25
: -66.00
D _F:11 Factor: Volumen del suelk . MedioSuelo
ID_A Accidn lgnolmenmdadExtenmén(cr1t|c01Momento {critico) PersnstencnaReverSIbil1dadmportam:|a Y
- : : . +1+4
L Desmonte y despalme -1 Bajal Puntual 1 N Inmediato 4 N N 'ermanente 8 lrreversible 8§ -25
) -25.00
D_F:12 Factor: Calidad del suelo MedioSuelo

86 !




1D P: 1
¢ del provecto: Rehabilitacion de la estructura del pavimento del libramiento Yautepec-Oacalco
"Descripeién: Ampliaci6n a 2 carriles de circulacion de 3.5m con acotamientos laterales de 1.4m excepto en zona urbana

ID_A Accién . SignolntensidadExtensidn{critico) Momento (critico) PersistenciaReversibilidadmportancia N
- : +1+4
R Abastecimientos de lubricantes y con-1 Baja | Puntual | N Inmediato4 N N  Pertinaz 4 Largoplazo4 -17
S Empleo de maquinariay equipo . -1 Bajal Puntual 1 N Inmediato 4 N N ‘ermanente 8 Irreversible 8 -25
-42.00
F:13 Factor: Erosién MedioSuelo
ID_A Accién SignolntensidadExtension{critico)Momento (critico) PersistenciaReversibilidadmportancia M
. +]+4
BB  Abandono del sitio -l Bajal Puntual 1 N Inmediato 4 N N ‘ermanente 8 Irreversible 8 -25
s Empleo de maquinaria y equipo <l Bajal Puntuall N Inmediato 4 N N ‘ermanente 8 Irreversible 8 -25
' -50.00
F:14. B Factor: Cobertura de la ve MedioFlora
ID_A Accién SignolIntensidadExtensidn{criticoyMomento (critico) PersistenciaReversibilidadmportancia M
. +1+4 ’
F Alamcenamiento de materiales =~ -1 Media2 Puntual ] N Inmediato 4 N N Temporal 2 Cortoplazo 1 -15 Nad
U Disposicién de material sobrante -1 Bajal Puntuall N Inmediato 4 N N 'ermanente 8 Irreversible 8 -25 Nad
: -40.00.
F:16 . Factor;Arbustos MedioFlora
1ID_A Accidn : SignoIntensidadExtensién(critico) Momente (critico) PersistenciaReversibilidadmportancia N
) : +1+4 ’
F Alamcenamiento de materiales -1 Media2Z Puntual ] N Inmediato4 N N Fugaz 1 Cortoplazol -14 Nad
U Disposicidn de material sobrante -1 Bajal Puntuail N Inmediato 4 N N ‘'ermanente 8 Irreversible 8 -25 Nad
-39.00
F:17 Factor: Herbiceas MedioFlora
ID_A Accién . . SignolntensidadExtensién(critico) Momento {critico) PersistenciaReversibilidadmportancia M
_ +1+4
F Alamcenamiento de materiales -1 Media2 Puntual ] N Inmediato4 NN - Fugazl Cortoplazol -14 Nad
U Disposicién de material sobrante - -1 Bajal Puntual 1 N Inmediato 4 N N Pertinaz 4 Largoplazo4 -17 Nad
' -31.00
F:18 " Factor: Mamiferos MedioFauna : -
ID_A Accién SignoIntensidadExtensién{critico)Momento (critico) PersistenciaReversibilidadmportancia N
+1+4
DD  Operacién de la carretera -1 Bajal Puntual 1 N Inmediato 4 N N ‘ermanente 8 Irreversible 8 -25 Nad
F  Alamcenamiento de materiales -1 Media2 Parcial2 N Inmediato 4 N N Fugaz 1 Cortoplazo]l -16 Nad
-41.00
F:19 Factor: Aves MedioFauna
1ID_A Accidn Signo IntensidadExtensién(critico)Momento (critico) PersistenciaReversibilidadmportancia M
: +1+4
DD  Operacidn de la carretera -1 Bajal Puntual 1 N Inmediato 4 N N 'ermanente 8 Irreversible 8 -25 Nad
F Alamcenamiento de materiales -1 Media2 Parcial2 N Inmediato4 N N Fugazl Cortoplazol -16 Nad
-41.00
F:20 Factor: Reptiles MedioFauna
ID_A Accién SignolIntensidadExtensién(critico)Momento (critico) PersistenciaReversibilidadmportancia N
’ +1+4
DD Operacion de la carretera -1 Bajal Puntuall N Inmediato 4 N N 'ermanente.8 Irreversible 8 -25 Nad
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ID P: 1
re del proyecto: Rehabilitacién de la estructura del pavimento del libramiento Yautepec-Oacalco
Descripcién: Ampliacion a 2 carriles de circulacion de 3.5m con acotamientos laterales de 1.4m excepto en zona urbana

F Alamcenamiento de materiales -1 Media 2 Parcial2 N Inmediato4 N N Fugazi Cortoplazo ! _-16 Nad
. -41.00
) _F:32 Factor; Agropecuario Mediolsos del territorio
ID_A Accién SignolntensidadExtensién(critico) Momento (critico) PersmtenmaRevers:bll:dadmnortancla y
+1+4
GG Expropiacién de terrenos -1 Bajal Puntuall N Largoplazol N N Fugaz 1 Cortoplazol -8
-8.00
) F:45 Factor: Riesgos a la pobla MedioPoblacién
ID_A Accién SignolntensidadExtension(critico) Momento (critico) PersistenciaReversibilidadmportancia N
+1+4
DD Operacion de la carretera -1 Media2 Puntwal 1 N Inmediato 4 N N 'ermanente 8, rrecuperable 20 -40
Z Instalacién de sefialamiento horizont: 1 Media 2 Total 8 N Inmediato 4 N N ‘ermanente 8 Irreversible 8 42
2.00
_F:50 Factor: Comunicaciones Medioinfraestructura
ID A Accién : SignolntensidadExtensién(critico)Momento (critico) PersistenciaReversibilidadmportancia M
+1+4
DD Operacién de la carretera 1 Media2 Parcial 2 N Inmediato 4 N N ‘ermanente 8 Irreversible 8 30
' 30.00
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Evaluacion cuantitativa sin medidas de mitigacion
Prediccion de impactos

1D P;: 1
Nombre: Rehabilitacién de la estructura del pavimento del libramiento Yautepec-Oacalco
Descripeién: Ampliacion a 2 carriles de circulacion de 3.5m con acotamientos laterales de 1.4m excepto en zona urbana

ID_F  Factor impactado Indicador Magnitud inconm. Importancia Total
02 Ruido - dB 100.00 -16.00
-16.00

02 Ruido dB 80.00 -30.00
-30.00

16 Arbustos Lingiistico 2.79 -39.00

-39.00

14 Cobertura de la vegetacién Lingtistico 2.67 -40.00

-40.00

18 Mamiferos Lingitistico 2.56 -41.00
19 Aves Lingilistico , ) 2.56 -41.00

20 Reptiles Lingtlistico 2.56 -41.00
. -123.00

17 Herbiceas . Lingilistico 221 -31.00

-31.00
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Evalua01on cuantitativa sin medidas de mitigacion

Valoracion de impactos

ID P;: 1
Nombre: Rehabilitacién de la estructura del pavimento del libramiento Yautepec-Oacalco
escripcién:  Ampliacion a 2 carriles de circulacién de 3.5m con acotamientos laterales de 1.4m excepto en zona urbana

D F Factor impactado Nombre FT Magnitud Valor de impacto Coeficiente Ponderacién icto_Total
02  Ruido Ninguno 80.00 0.00 0 0.00
14 Cobertura de la vegetacion Ninguno 2.67 0.00 0 .00
16  Arbustos Ninguno 2.79 0.00 0 0.00
17 Herb4ceas " Ninguno 221 0.00 0 0.00
18  Mamiferos Escalon 2.56 1.37 0 0.00
19 Aves Escalon 2.56 1.37 0 0.00
20 Reptiles Escalon 2.56 ) 1.37 0 0.00
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Impactos Indirectos

ID P: 1
Nombre: Rehabilitacion de la estructura de! pavimento del libramiento Yautepec-Oacalco
Descripcién: Ampliacion a 2 carriles de circulacién de 3.5m con acotamientos laterales de 1.4m excepto en zona urbana

-

ID_F Factor impactad@ipo de medio impactado ID_F Factor impactantd ipo de medio impactante Referencia

48 Economia Local Economia 47 Empleo Poblaci6n Se crearan empleos para
cubrir los servicios que
necesitan los trabajadores
locales y externos.
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Anexo I Base de datos

“Anexo III

Base de datos
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Anexo Hi

Base de datos

Tabla: Acciones

Columnas
Nombre Tipo Tamafio
ID_A Texto 50
Accitn Texto 255
Fase Texto 50
Sindnimos Memo -
Fato Objeto OLE -
Relaciones
Acclones |_Acclones Proyecto |
ID_A 1 w (DA
ActivarOrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones.en cascada
Acciones . Interacciones Factores Aeclones |
ID_A 1 © |ID__A
Afributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminacicnes en cascada
Atributos: Uno a varios
Fases Acciones
Nombre 1 % |Fase
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada '
Atributos; Uno a varios
Tabla: Acciones Proyecto
Columnas
Nombre Tipo Tamafo
ID_P Ndmero (largo) 4
ID_A Texto 50
Relaciones
Acclones Proyecto + Interacciones Factores Acclones Proyecto
ID_P ID_P
ID_A ID_A
ActivarOrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actealizaciones en cascada, Eiiminaciones en cascada
Acciones Acciones Proyecto
ID_A 1 o [ID_A
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
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Anexo lI

Base de datos

Proyectos Acciones Proyecto
Io_P 1 o JID_P
Alributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
Tabla: Categorias Normas
Columnas
Nombre Tipo Tamafio
Nombre Texto 50
Relaciones
___Categorias Normas Normas
Nombre 1 o {Categoria
ActivarQrden: Uno a varios .
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada

Tabla: Extensién

Columnas
Nombre Tipo Tamafio
Tipo Texto 50
Valor Namero {largo) 4
Relaciones
Extensién Importancia y Magnitud
Valor 1 « [Extensién
ActivarOrden: Uno a varios
Atributos; Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada |
. |
Extensién Importancia y Magnitud
Valor 1 « (Extension
Atributos: - Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: ‘Uno-a varios
Tabla: Factores
Columnas
Nombre Tipo Tamafio
ID_F Texto 50
Factor impactado Texto 255
Tipo de Medio Texto 50
Clave Norma Texto 50
Indicador Texto 50
ID_FT Texto 50
Sinénimas Memo -
Foto Objeto OLE -
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Anexo Ilf

R

Base de datos

Relaciones

Factores Factores Proyecto
iD_F 1 o |ID_F
—
ActivarOrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
—  — Faciores =~ |
ID_F 1 w |ID_F1
Atributos: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Efiminaciones en cascada
Factores Interacciones entre Factores1
ID_F 1 o |ID_F2
Atributos: Uno a varios
Atributos: . Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Factores Interacciones Factores Acciones
ID_F 1 w [ID_F
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
Factiores . | Interacclones Factores Medidas |
ID_F 1 w [ID_F
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
Funciones Transformacion Factores
ID_FT 1 o [ID_FT
Aftributos: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
L Indicadores | _______ Factores |
Indicador 1 = )Indicador
Atributos: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Medios Factores
Nombre 1 w |Tipo de Medio
Atributos: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Normas Factores
Clave-norma 1 % _[Clave Norma
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
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Anexo HI

Base de datos

Tabla: Factores Proyecto

Columnas
Nombre Tipe Tamafio
Io_P Numero (largo} 4
ID_F Texto 50
Relaciones
Factores Proyecto Impacto Final
P 1 130 P
ID_F 1 1 |ID_F
ActivarQrden: Uno a uno
Atributos: Unico, Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada

Factores Proyecto

Interacclones Factores Acciones Proyecto

IO_P
ID_F

iD_P
1 oo llD_F ‘ »

Atributos:
Atributos:

Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Uno a varios

Factores Proyecto

interacclones Factores Medidas Proyecto

D_P . ID_P

ID_F 1 D F
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Une a varios

Factores Proyecto Resultadas Correcclon

ID_P 1 1 [ID_P

ID_F 1 1 |ID_F
Atributos: Unico, Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: . _Uno a uno i

Factores Proyecto Resultados Predicclon Valoraclon
D_P 1 1 {ID_P
L]

ID_F 1 1 ID_F
Atributos: Unico, Exigir, Actualizaciones en cascada, Eiiminaciones en cascada
Atributos; Uno a uno

_ Factores Factores-Proyecto

ID_F 1 w [ID_F
Atributos: Exigir, Aclualiza}.:iones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios ‘ )

Proyeclos Factores Proyecto

ID_P 1 =» lID_P
Alributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
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Tabla: Fases

Columnas
Nombre : Tipo Tamafio
Nombre Texto 50
Relaciones
Fases Acciones
Nombre 1 «o [Fase
ActivarQOrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada

Tabla: Funciones Transformacion

Columnas
Nombre Tipo Témaﬁo
ID_FT Texto _ 50
Nombre Texto 50
Relaciones
Funclones Transformacion Factores
ID_FT 1 o HD_FT
ActivarOrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizacicnes en cascada, Eliminaciones en cascada
Funclones Transformacion Resultados Predlccion Valoracion
ID_FT &l w [FT
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
Funciones Transformacién Transformacién -
ID_FT 1 o [ID_FT
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada

Atributos: . Uno a varios

Tabla: Impacto Final

Columnas
Nombre Tipo Tamano
ID_P Numero {largo) 4
ID_F : Texto © 50
impacto Final Namero (largo) 4
Sistema.de Alerta Nimero {largo) 4
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Relaciones
Factores Proyecto - Impacto Final
ID_P 1 1 [ID_P
io_F 1 1 ID_F
ActivarOrden: Uno a uno
Atributos: Unico, Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada

Tabla: importancia y Magnitud

Columnas
Nombre Fipo Yamafio
ID_P Ndmero (largo) 4
ID_F Texto 50
ID_A Texto 50
Signo Numero (largo) 4
Intensidad ..Numero (largo) 4
Extension ) Numero (largo) - 4
Extensién critico ' SiMNo 1
Momento Nuimero (largo) 4
Momento critico 1 SiNo 1
Momento critico 2 SiiNo 1
Persistencia Nuimero (largo) 4
Reversibilidad Numero {largo) - 4
Importancia Ndmero (largo) 4
Permanente Si/No 1
Bandera Roja SifNo 1
Magnitud CON Texto 50
Explica Magnitud CON Memo -
Magnitud SIN Texto 50
Explica Magnitud SIN Memo -
Fase Texto 50
Relaciones
| _Extensién | | Importanciay Magnitud |
Valor 1 oo [Extension
ActivarOrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Intensidad Importancia y Magnitud
Valor 1 o« |Intensidad
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
'_lﬂiﬂracﬂnne&Eanm:es.Acnlnnes_Emmnm_ | lmportanciay Magaitud |
ID_P 1 1 {ID_P
ID_F 1 1 |[ID_F
ID_A 1 1 (ID_A
Alributos: Unigo, Exigir, Aclualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a uno
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Momento | _Importancia y Magnitud

Valor 1 o _[Momento
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Ung a varios

Persistencia | Importanciay Magnitud =~ |

Valor 1 o |Persistencia
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios

Reversibilidad Importancia y Magnitud
Valor 1 « |Reversibilidad
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eiiminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios

Tabla: Importancia y Magnitud de Medidas

Columnas
) Nombre Tipo Tamafio
iD_P Nomero (largo) 4
ID_F Texto 50
ID_M Texto 50
Signo Ndmero (largo) 4
Intensidad Nurmero (largo) 4
Extensidén Numero (largo) 4
Extensidn critico Si/No 1
Momento Ntmero (largo) 4
Momento critico 1 Si/No |
Momento critico 2 Si/No 1
Persistencia Namero (largo) 4
Reversibilidad Nemero (largo) 4
importancia Namero (largo) 4
Magnitud CON Texto 50
'Explica Magnitud CON Memo -
Magnitud SIN Texto 50
Explica Magnitud SIN Memo -
Relaciones
| Extensién | ___Impotancia y Magnitud de Medidas _ |
Valor 1 w0 |Extension -
ActivarOrden: Uno a varios
Atributos; Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Intensidad Importancia y Magnitud de Medias
Valor 1 ) 1Inlensidad
I
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios -

-
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Intaracciones Eact Madidas P ) ia y Magnitud do Medid
ID_P 1 1 Io_P
ID_F 1 1 [ID_F
ID_A 1 1 |ID_A
Atributos: Unico, Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a uno
Momento [ Importancia y Magnitud de Medidas
"Valor 1 @ |Momento
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascad
Atributos: Uno a varios . '
Parsistencia |_Importancia y Magnitud de Medias |
Valor 1 « [Persistencia
Alributos: - Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: . Uno a varios
Reversibllidad Importancia y Magnitud de Medidas
Valor 1 « |Reversibilidad ) L
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios

Tabla: Indicadores

Columnas
Nombre Tipo Tamafio
Indicador ' Texto 50
Relaciones i
Indicadores Factores
Indicador 1 o |Indicador
ActivarOrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Indicadores Normas
Indicador 1 = |Indicador
| Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: 7 Uno a varios
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Tabla: Intensidad

Columnas
Nombre Tipo Tamafio
Tipo Texto 50
Valor Ndimero (largo) 4
Relaciones
Intensidad |_Importangia y Magnitud
Valor 1 = _lintensidad
ActivarQrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Intensidad Importancia y Magnitud de Medidas
Valor Intensidad
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Afributos: Uno a varios

Tabla: Interacciones entre Factores

Columnas
Nombre Tipo Tamafo
ID_F1 Texto 50
ID_F2 Texto 50
Referencia Memo -
Comentarios Memo -
Foto Objeto OLE -
Relaciones
Factores Interaccliones entre Factores
ID_F 1 « [ID_F1
ActivarOrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Factores1 Interacciones entre Factores
ID_F 1 «w |ID_F2
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios .

Tabla: Interacciones Factores Acciones

Columnpas

Nombre

ID_A

ID_F

Sistema Experto
Descripcion
Foto

Tipo
Texto
Texto
Texto
Memo

¢ Objeto OLE
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Relaciones
Acciones Interacciones Factores Acciones
ID_A 1 o {ID_A
ActivarOrden: Uno a varios .
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
—— - —Factores | | —Interacciones Factores Acclones |
10_F _1_3}_‘?_':_
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
Interacciones Factores Acciones Interacciones Factores Acclones Proyecto
ID_F 1 o [D_F
ID_A 1 w |ID_A
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminac;iones en cascada

Atributos: Uno a varios

Tabla: Interacciones Factores Acciones Proyecto

Columnas
Nombre Tipc Tamafo
ID_P Ndmero {largo) 4
ID_A Texto 50
ID_F ) Texto 50
Comentarios Memo -
Relaciones
Acciones Proyecto ‘ Interacciones Factores Acciones Proyecto
ID_P 1 o |ID_P
ID_A 1 w0 |ID_A
ActivarOrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Factores Proyecto interacciones Factores Acciones Proyecto
ID_P 1 w |ID_P
ID_F 1 o lID_F
- Atribulos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
Interacciones Factores Acciones Proyecto [ importancia ¥ Magnitud
ih_P i 1 1 IID_P
ID_F 1 1 (ID_F
ID_A 1 1 |IDLA
Atributps: Unico, Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: . Uno auno
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[ . _Interacciones Factores Acciones | | —Interacciones Factores Accjones Proyectn

1D_F 4 o |ID_F

ID_A 1 w |ID_A
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios

Tabla: Interacciones Factores Medidas

Columnas
Nombre Tipo Tamaiio
iD_M Texto . 50
10_F Texto 50
Sistema Experto Texto 50
Descripcién . Memo -
Foto ' Objeto OLE -
Relaciones
Factores Interacciones Factores Medidas
ID_F 1 « |ID_F
=
-ActivarOrden: Uno a vérios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
| Interacciones Factares Medijdas)| ' Interacciones Factores Madidas Proyecto
ID_F 1 « |ID_F
1D_M - w [ID_M
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: - Une a varios
Medidas Interaceiones Factores Medidas
ID_M 1 w (ID_M
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos:” Uno a varios

Tabla: Interacciones Factores Medidas Proyecto

Columnas
Nombre . Tipo ' Tamafio
ID_P Nimero (largo) 4
ID_M : Texto 50
ID_F Texto 50
Comentarios Memo -
Relaciones
Factores Proyecto Interacciones Factores Medidas Proyecto
ID_p 1 = (ID_P
ID_F 1 o |ID_F
ActivarOrden: Uno a varios .
Atributos: Exigir, Actualizaciénes en cascada, Eliminaciones en cascada
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Interacciones Factores Medidas Proyectn)| Importancia y Magnitud de Medidas
Io_F 1 1 [iD_P '
ID_F 1 1 |ID_F
ID_M 1 1 [ID_M
Atributos: Unico, Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a uno
Interacciones Factores Medidas Interacciones Factores Medidas Proyecto
ID_F 1 o I0F
ID_M 1 w [ID_M
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
Medidas Proyecto Interacclones Factores Medidas Proyecto
iD_P 1 w [ID_P
ID_M 1 o ,!D_M
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios '

Tabla: Lingiiistico

Columnas
Nombre Tipo Tamafio
Tipo Texto 50
Valor Numero (largo) 4
Tabla: Medidas
Columnas
Nombre Tipo Tamafic
ID_M Texto 50
Medida de mitigacidn Texto 255
Accion a mitigar Texto 50
Otra Accion a mitigar Texto 50
Sinénimos Memo -
Foto Objeto CLE -
Relaclones
Medidas Interacclones Factores Medidas
ID_M 1 w |ID_M
ActivarQrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
-~  Medidas | | Medidas Proyecto
1D_M 1 « [ID_M
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascaﬁa. Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
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Tabla: Medidas Proyecto

Columnas
Nombre Tipo Tamafto
ID_P Ndmero (largo) 4
ID_M ' . Texto 50
Relaciones
Interacciones Factores Medidas Proyecto |
Io_P 1 o [[D_P
ID_M 1 w (DM . .
ActivarOrden: Uno a varios )
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Medidas Medidas Proyecto
D_M 1 w 10_M
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios ’
Proyectos Medidas Proyecto
ID_P 1 e JID_P
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios

Tabla: Medio del Proyect6

Columnas )
Nombre ) Tipo Tamafio
Medio Texto 50
Medio fisico Nudmero {largo) 4
Medic natura! Numero {largo) 4
Medio sociocecondmico Nimero (largo) ’ 4
Relaciones
_Medio de! Proyecto | I Proyectos
Medio 1 = IMedio
1
ActivarQOrden: Uno a varios :
Atributos: - Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada

Tabla: Medios

Columnas
Nombre Tipo ' Tamafio
Nombre Texto 50
Tipo Texto 50
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Relaciones
Medios Factores
Nombre 1 = [Tipo de Medio
ActivarQrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Tabla: Momento
Columnas
Nombre Tipo " Tamado
Tipo Texto 50
Valor Ndmero (largo) 4
Relaciones
Momento Importancia y Magnitud
Valor « [Momento
ActivarOrden; Uno a varios ]
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Momento Importancia y Magnitud de Medidas
Valor 1 o [Momento
|
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Efiminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
Tabla: Normas
Columnas
Nombre Tipo "~ Tamafo
Clave noma Texto ] 50
Categoria Texto . 50
Descripcién Memo -
Documento Objeto OLE -
Limite Minimo Texto 50
Limite Maximo Texto 50
Indicador Texto 50
Relaciones
Categorias Normas Nomas

‘Nombre

1 w |Categoria

ActivarQrden;
Atributos:

Indicador

. — Indicadores

Atributos:
Atributos:

Uno a varios
Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada

Normmas

1 w {indicador

Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Uno a varios
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—— Nomtnas = | __Factores
Clave nomma 1 «» |Clave Norma
Atributos; Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios

Tabla: Persistencia

Columnas
Nombre . Tipo Tamafio
Tipo Texto ) 50
Valor Ndmero (largo) 4
Relaciones
Persistencia Importancla y Magnitud
Valor 1 = |Persistencia
ActivarOrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
L _Porsistencia | | importancia y Magnitud de Medidas |
Valor ‘1 e« |Persistencia
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Unce a varios
Tabla: Proyectos
Columnas
Nombre . Tipo ' Tamafio
1D P Ndamero (largo) 4
Tipo Texto 50
Medio Texto 50
Nombre Texto 255
Descripcidn ‘ Memo -
Estado Texto 255
Municipio Texto 255
Zona protegida SiNo ' 1
Relaciones
Medio del Proyecto Proyectos
Medio 1 w [Medio
ActivarOrden: " Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Proyectos ' Acciones Proyecto
ID_P 1 w [ID_P
R
Atributos: Exigir, Actualizaciofes en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
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Proyectos Factores Proyecto
ID_P 1 o ID_P
1
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios
Proyectos Medidas Proyecto
io_pP 1 o [ID_P ‘
Atributos; Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios

Tabla: Resultados Correccion

Columnas
Nombre Tipo Tamaifio
o_p "™ Nuamero (largo) 4
ID_F Texto 50
importancia Nomero (largo) 4
Micon Numero (doble) 8
Misin Numero (doble) 8
MCcon Numero {doble) 8
MCsin Niumero (dobie) 8
Valor Ndamero (doble) 8
impacto Totat Ntmero (doble) 8
Coste Texto 50
Relaciones
Factores Proyecto Resultados Correccion
ID_P i . 1]|ID_P
ID_F 1 1[ID_F
ActivarQrden: Uno a uno
Atributos; Unico, Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada

Tabla: Resultados Prediccion Valoracion

Columnas

Nombre
ID_P
ID_F
TEF
TEP

IT

Mcon
Msin

F‘r
MCcon

Tipo

Nimero {largo)}
Texto

Numero (largo)
Namero (largo)
Numero (largo)
Niimero (dobie)
Nimero (doble)
Texto

Numero (doble}
Nimero {doble)
Nimero {doble)
Numero (largo)
Namero (doble)
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Relaciones
Factores Proyecto l Resultados Predicclion Valoracion

ID_P 1 1 |ID_P :

tID_F 1 1 ID_F
ActivarOrden: Uno a uno -
Atributos: Unico, Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada

| Funciones Transformacion | _Resultados Predicclon Valoracion

Io_FT 1 o [FT
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios

Tabla: Reversibilidad

Columnas
Nombre Tipo Tamafio
Tipo Texto 50
Valor Nuimero (largo) 4
Relaciones
Reversibilidad Importancia y Magnitud
Valor 1 = [Reversibilidad
ActivarOrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
. Reversibilidad L _importancia y Magnitud de Medidas |
Valor 1 _[Reversibilidad
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
Atributos: Uno a varios

Tabla: Transformacién

Columnas
" Nombre ' Tipo ‘ Tamafio
ID_FT Texto 50
Valor a transformar Nimero (doble)} 8
CA Numero (doble) 8
Relaciones
| Funciones Transformacion | | Transformacidn
ID_FT ' 1 w |ID_FT
[ L
ActivarQrden: Uno a varios
Atributos: Exigir, Actualizaciones en cascada, Eliminaciones en cascada
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Pardmetros del
sistema

iProyecto

nuevo? Crear proyecto ]

Abrir proyecto

I Iy

Accionesy factores Medidas de mitigacién
del proyecto det proyecie
Interacciones: Interacciones; -
Accionet <-> Factores, Medidas <-> Factores

Mdentificacién deimpactos | [ Identificecién de impactos |

Evaluacién y prediccién de Evaluatién y prediccidn de
‘impactos impactos

Diagrama que describe los componentes que
integran el manual del usuario .

Los recuadros en el diagrama se describe con detalle en cada seccién de este Anexo.

~ Nota:
Las referencias a cada seccién corresponden a las secciones de este anexo y no a los capitulos que integran la

" tesis.

fndice temdtico de este anexo:

: Seccién
. Pardametros del sistema. 1
Abrir proyecto 2
Crear proyecto 3
Acciones y factores del proyecto - . _ 15
Interacciones del proyecto: acciones vs. Factores - 16
Identificacion de impactos: acciones vs. Factores 17
Evaluacién de impactos (Prediccién y Valoracién): acciones vs. Factores 18
Medidas de mitigacion del proyecto - 19
Identificacion de impactos ' ' 20
Evaluacién de impactos ' - _ 20
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1 Parametros del sistema.

Los parametros del sistema se introducen seleccionando la opcién Pardmetros del sistema
en el menu principal. Las dos opciones son: Factores- Acciones y Medidas de mitigacion.
Como se muestra en la pantalla siguiente:

1.1 Factores - Acciohe_s '

Si seleccionamos la opcién Factores - Acciones tendremos la pantalla que nos permite
modificar o agregar Factores ambientales y Acciones del proyecto impactantes:

] iu.Aulg' Mm.J.il.icm Facloies y Acies

- Acciones impactantes. El campo ID A4 contiene el identificador de la accién, este
campo es de tipo texto es decir que el identificador puede escribirse con letras y niimeros.
El campo Nombre contiene €l nombre de la accion del proyecto que causara un impacto
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ambiental. El campo Sindnimos contendrd los sindénimos que describan la actividad
descrita en el campo nombre o bien una descripcién mas completa del nombre de la
actividad del proyecto. Finalmente el campo Fase nos determina en que etapa (o fase) del
proyecto se lleva acabo la actividad, como puede ser Construccién, Operacién o
Abandono, béasicamente. Pero estas fases sdlo se seleccionan a través del botén de
opciones. Si se desea tener mas fases, esto se puede hacer seleccionando el botdn Fases
(en Abrir tablas BD's). Los botones ID_A y Nombre ordenan las acciones porID_ Ay
nombre respectivamente. Con el botén Ver foto, permite Ver/Agregar una foto a la accin
(seccioén 5),

- Factores Ambientales. El campo ID_F identifica el factor ambiental, el identificador
puede ser formado por letras y niimeros. El campo Factor impactade determina el nombre
del factor ambiental al cual se causard un impacto ambiental. El campo Sindnimos permite
conocer lo sindnimos con los cuales se identifica el factor ambiental impactado o bien una
breve descripcién del factor ambiental impactado. El campo Medio nos permite identificar
el tipo o categoria del medio en el cuél se encuentra el factor ambiental en cuestién. El
campo clave Norma, permite asociar una norma ambiental para aquellos factores
- ambientales que tienen limites minimos y mdximos permisibles, cuando exista una
valoracion cuantitativa. Esto con el fin de que el sistema autométicamente determine o
indique que factores ambientales estan fuera de los limites permitidos por la norma. Cabe
aclarar que no todos los factores ambientales pueden tener asociada una norma, primero
por que puede no existir alguna o bien es una norma que no tiene limites permisibles
definidos, como el caso de las normas que rigen las especies en peligro de extincion que
seran tratadas por los sistemas expertos al momento de hacer la valoracién de impactos. El
campo Indicador nos determina el nombre del indicador con el cual serd medido el factor
ambiental. El indicador Lingtiistico es el que permite cuantificar el impacto ambiental
sobre un factor ambiental como Alto (6), Medio(3), Bajo(2) y Nada(l). El indicador
Ninguno, se asocia a factores ambientales -que no pueden ser cuantificados -
lingilisticamente y por ningin otro indicador. Todos los demds indicadores como dBA
pueden cuantificar a un factor ambiental. El campo Funcidn de transformacién permite
asociar la funcién de transformacién que trasladar4 la magnitud del impacto de este factor
ambiental a unidades conmensurables (homogéneas) a fin de poder hacer una evaluacién
de impactos global de todos los factores ambientales involucrados en un proyecto. Los
botones ID_F y Factor impactado ordenan los factores por ID_F y Factor impactado
respectivamente. Con el botén Ver foto, permite Ver/Agregar una foto a la accién
(Consultar Ia seccidn 5).

- Abrir tablas (BD's). Los valores asociados a los campos Medio, Norma, Indicador y
Funcion de transformacion para los Factores ambientales, como el campo Fases para las
acciones impactantes se seleccionan utilizando el botén asociado. Si se desea agregar un
valor no contenido en la lista, se deberé agregar seleccionando el bot6n correspondiente:

* Medios (seccion 7)

" Normas (seccion 8) .
* Indicadores (seccién9) |
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* Funciones de transformacién (seccién 10)
* Fases (seccion 11)

- Interacciones Factores <-> Factores. Presionando este botén aparecera una ventana
que permite definir las interacciones que se ‘dan entre factores ambientales, a fin de
identificar los impactos ambientales indirectos que ocurren en un proyecto ambiental.
(seccion 12) -
- Interacciones Factores <-> Acciones. Una vez presionado este botn se obtendra una
pantalla que permite definir las interacciones entre Acciones del proyecto impactantes y
los Factores ambientales, de aqui se obtienen los impactos directos del proyecto (seccion
13)., _ ‘
-+ Borrar y Agregar. Los botones de Borrar y Agregar que aparecen al final de los campos
. de las Acciones impactantes y los Factores Ambientales tienen la misma funcién en ambos
casos. Si se selecciona el botén Borrar se proceders a eliminar la informacién que se esta
mostrando. Si se selecciona la opcién Agregar aparecerdn los campos en blanco, para
poder introducir la informacién que se agregara, es importante llenar todos los campos
pudiendo quedar vacio el campo de Sin6nimos tnicamente. :
- Cambiar de registro. Con los botones de desplazamiento permite cambiar de un registro
a otro en la base de datos. Entiéndase por registro a los campos que contienen la
informacién  para una  Accién . Impactante o un Factor ambiental.

1.2 Medidas de mitigacién

Con esta opcién permite el sistema introducir las medidas de mitigacién asi como sus
interacciones con los factores ambientales. A continuacién se muestra la pantalla para la
- edicién de medidas de mitigacién:

| &. Medid

v

as de mitigacion
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Para las medidas de mitigacion se requiere el ID_M, que es un identificador (clave) de la
medida de mitigacién para uso interno del sistema, el campo Medida de mitigacién
contiene el nombre de la medida de mitigacién. Accién a mitigar y Otra accién a
mitigar son campos a los cules se asocia una accidn del proyecto a la cuél se aplica la
media, estos campos son opcionales. El campo Sinénimos es un campo que permite
contener algin otro nombre con el cual se identifica la medida de mitigacion contenida en
¢l campo Medida de mitigacién. Los botones ID_M y medida de mitigacién ordenan
las medidas por ID_M y nombre de la medida respectivamente.
El botén Borrar permite borrar la medida de mitigacion actual. El boton Agregar permite
agregar una nueva medida de mitigacion, el indicador de niimero de registro se pone a cero
cuando se usa esta opcién. El botén Ver foto permite agregar, ver o modificar una
fotografia asociada a la medida de mitigacién (seccién 5). '

Con el botén Interacciones permite abrir la ventana de edicién de interacciones entre
medidas de mitigacién y factores ambientales (secci6n 14).

Finalmente el botén Aceptar permite cerrar la ventana de edicién de medidas de
mitigacion.

2 Abrir proyecto
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Una vez seleccionada la opcion abrir proyecto aparecera la siguiente pantalia:

i

w. Abrir propecto

P

En esta pantalla se muestra la lista de proyectos que se encuentran contenidos en la base

de datos del sistema. Para seleccionar el proyecto que se desea abrir, se ubica el ratén en
el nmombre (o ID_P) del proyecto y sec presiona el botén del ratén.

Una vez seleccionagio el proyecto que se desea abrir se presiona el botén Aceptar.
Posteriormente mostrard la pantalla de edicién de Datos del proyecto (consultar la
seccion 4). o

Si no se desea abrir ninglin proyecto presionar Cancelar para cerrar la ventana actual.

En el sistema s6lo se puede tener un proyecto abierto a la vez. Es decir si se quiere hacer
la evaluacion de otro proyecto es necesario abrir otro proyecto y automaticamente se
cierra la sesién con el proyecto actual.

3 Crear proyecfo

Desde el menu principal del sistema, se selecciona Proyecto y después Nuevo proyecto.
Aparecerd la pantalla para capturar los Datos del proyecto. Para capturar los datos del
proyecto consultar la seccion siguiente (4).
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4 Datos del proyecto

 Datos del Poyectos

Como parte de los datos del proyecto primeramente tenemos ID_P, que es el identificador
(clave) del proyecto, que es para uso interno en la base de datos de nuestro sistema. Para el
~ caso de un proyecto nuevo el ID_P se asigna en forma automaética, buscando el nimero
mayor del ID_P existente en la base de datos. EI campo Nombre del proyecto, contendra
el nombre del proyecto el cual aparecerd en-los reportes que emite el sistema. Tipo de
proyecto, se refiere a la categoria de proyecto por ejemplo: carretero, industrial, minero,
etc. Medio, este campo se especifica el tipo de medio donde se -desarrolla el proyecto:
Inalterado, Rural, Rural desarrollado, Urbano y Mixto. El valor del campo Medio es
utilizado para realizar la evaluacién cuantitativa, donde para cada tipo de medio se tiene
una ponderacién para cada factor ambiental. Descripcién, este campo contendrd la
descripcion del proyecto como lo es superficie del 4rea donde se desarrolla el proyecto y
~ caracteristicas dependiendo del tipo de proyecto a realizar, la informacién contenida en
este campo aparecerd como parte del encabezado en los reportes que emite el sistema,
conjuntamente con el Nombre del proyecto. Estado y Municipio, permiten registrar la
ubicacién del proyecto en el pais. Actualmente estos campos no son empleados en los
reportes, considerdndolos importantes para futuros reportes para emitir por ejemplo un
reporte de evaluaciones por estado.

Lo que se refiere a zonas de reserva ecolégica, se tiene una liga a través de Internet con
los botones Conabio e INE que permiten ver la informacién contenida (bases de datos) en
sus paginas en Internet sobre informacién referente a las zonas que legalmente se
consideran protegidas (INE) y las zonas que legalmente no se consideran protegidas pero se -
consideran reservas ecoldgicas o importantes para mantener la biodiversidad en las especies
(Conabio). Consultar estas paginas es un paso importante antes de realizar lo que es la
evaluacion de impacto ambiental para un proyectb en particular. Aqui se muestra la pantalla
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que aparecera para el bot6n Conabio es la siguiente:

Esta pantalla es un navegador de Internet, a través del cual se podrs consultar toda la
informaci6n referente a zonas protegidas y/o reservas ecolégicas.

A partir de las paginas de la Conabio y el INE. Para la opcion INE aparecerd la misma
pantalla sélo cambia el contenido de la misma.

La opcion: Se encuentra en zona protegida, sirve para distinguir aquellos proyectos que
se consideran estdn en zona protegida de aquellos que no lo estdn, este indicador
actualmente no es empleado en los reportes del sistema; considerdndose importante para
futuros reportes.

El botén Factores Ambientales y Acciones Impactantes permite abnr la ventana para
introducir los factores y acciones del proyecto actual (seccién 15). El boton Medidas de
Mmgaclén abre una ventana que permite introducir la medidas para el proyecto actual (vcr
seccion 19).
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5 Ver/Agregar foto

Si se presiona el botén Agregar, tomara la imagen que se encuentra en el portapapeles de
Windows. Para guardar una imagen en el portapapeles desde Paint seleccionar la imagen y
presionar en el mentl edicién la opcion copiar.

Cuando ya exista una imagen y se presione Agregar, el sistema preguntara si se desea
reemplazar. :

Responder Si si se desea reemplazar, de lo contrario responder No.

En caso de haber presionado el botén Cerrar, simplemente lo que hara es desaparecer el
recuadro que muestra la imagen.

Nota:

Las imagenes que se permiten guardar deberdn estar en formato BMP (Mapa de bits).
Siendo asi que para guardar una foto en el portapapeles serd necesario utilizar un programa
de edicion de imagenes BMP, como lo es Paint que forma parte de los accesorios de
Windows.
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6 Ver foto

Para cerrar el recuadro sélo se presiona el botén Cerrar que aparece en el recuadro.

En la parte superior izquierda del recuadro aparece €l nombre al quién se asocia la
fotografia. Y en el recuadro blanco la fotografia asociada.

7 Medios

: Nombre e MR ]
P Aire Medio fisico
& Cultwral Medio socioecondmico
AWB{E conomia Medio socioecondmico
; |Medio natural
Medic natural
Medio natural
: {Medio fisico
1B Hidrologia Medio fisico
Infraestructura Medio socioecondmico i R
§| Medio perceptual Medio socioecondmico
B Poblacién Medio socinecendmico
Medio fisico
Usos del teritorio Medio socioeconémico

La tabla de Medios contiene solo los campos: Nombre y Tipo.
Donde el campo Nombre corresponde al nombre del Medio ambiente y Tipo al tipo del
Medio ambiente, donde sélo se permiten tres tipos: Medio fisico, Medio natural y Medio
socioecondémico.

Es importante hacer notar que si se aflade un tipo diferente a los anteriormente
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mencionados los factores que pertenezcan a éste tipo no serin considerados en la
evaluacién cuantitativa de impactos. Esto por que el campo Tipo del medio es empleado
para determinar la ponderacién de los factores ambientales involucrados para un
proyecto.

* El botén Agregar permite agregar un nuevo registro, colocando el cursor en el
registro que contiene un asterisco (*). Y el indicador de registro se pone en cero
(Registro: 0). Después se procede a llenar los campos: Nombre y Tipo,
escribiendo sobre ellos.

* El botén Borrar permite eliminar un registro en Ia tabla, el registro a borrar. serd
el que este seleccionado, donde el indicador del registro seleccionado aparece a la
izquierda del campo Nombre:

* El botén Actualizar permite actualizar los campos Nombre y Tipo en la base de
datos, en caso de haber sido modificados. Después de utilizar esta opcién el
indicador de registro se coloca en el primer registro (Registro: 1).

* El botén Cerrar permite cerrar esta ventana. ]

Primer tegistro Olimo registio
Registro anterior  Sigui ist
gfw) rteror Sngunentg:egustro u

8 Normas

» Clave norma, determina no s6lo la clave o identificador de la norma sino el nombre de la
norma.

» Clave categoria, permite clasificar las diferentes normas. Este campo se llena
seleccionando el boton dé seleccion de la derecha, que lista las categorias existentes:

—_

» Descripcién, este campo es para dar una descripcién breve acerca de la norma.
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* Documento, aqui se puede asociar el documento que describe la norma, este
documento es el publicado por los diarios oficiales. El documento puede estar en
cualquier procesador de textos, que este registrado en Windows, como Word, Bloc de
notas, Winword, etc. El valor de este campo es introducido presionando dos veces el
botén del ratén, o bien presionando <Enter> desde el teclado.

* Limite minimo, este campo contiene el limite minimo permisible para la norma
asociada. El valor de este campo es opcional, por que no todas las normas contienen
limites permisibles.

* Limite maximo, este campo contiene el ifmite maximo permisible para la norma
asociada. El valor de este campo es opcional, por que no todas las normas contienen
limites permisibles.

* Indicador, contiene el nombre del Indicador que es empleado en la norma. Este campo
también es opcional, por que hay normas que no tienen un indicador para poder ser
cuantificadas. :

El botén Agregar permite agregar una nueva norma, después de haber presionado el boton se
procede al llenado de los campos. Con el boton Actualizar se guardan los valores contenidos en
los campos en la base de datos. El botén Borrar es para eliminar la norma actual
(seleccionada). Finalmente el botén Cerrar termina con la edicion de las normas, cerrando la
ventana.,

Primer registro Ultimo registro
Fleg,is’l[o antefior Siguiente registio
- —
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8.1 Categorias

{mEiNGRE
Epi{Agua

KER| Aire

1R3¢ Impacto Ambiental

{95 Ninguna

‘17| Recursos Naturales

Residuos Peligiosos

Ruido

! mage
i Registro; 1

............ S e

."4 .
o i

En esta tabla el campo Nombre sirve para identificar la categoria y relacionarla con la
tabla Normas. Para agregar un nuevo registro presione el botén Agregar y después capture
el nombre de la nueva Categoria, con el botén Actualizar permite guardar los cambios
hechos o categorias que se hayan agregado. Con el botén Borrar permite eliminar el -
registro seleccionado. Y finalmente con el boton Cerrar permite cerrar la ventana de

edicion de categorias.

Primer registio
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9 Indicadores

| IAdicadar, MBTHO NGme

giggs! BSien
€] Registro: 1 2

La tabla de indicadores, contiene los indicadores que pueden ser asociados a un factor
ambiental. El indicador Lingiiistico es el que permite cuantificar el impacto ambiental
sobre un factor ambiental como Alte (6), Medio(3), Bajo(2) y Nada(1). El indicador
Ninguno, "se asocia a factores ambientales que no pueden ser cuantificados
lingiiisticamente y por ningun otro indicador. Todos los demds indicadores como dBA
pueden cuantificar a un factor ambiental. La tabla Indicadores contiene el campo
Indicador es el nombre del indicador ambiental que puede ser empleado para evaluar
cuantitativamente el impacto ambiental sobre un factor ambiental. Para agregar un nuevo
registro presione el botén Agregar y después capture el nombre del nuevo Indicador, con

* el botén Actualizar permite guardar los cambios hechos o Indicadores que se hayan
agregado. Con el botén Borrar permite eliminar el registro seleccionado. Y finalmente
con el botén Cerrar permite cerrar la ventana de edici6n de categorias.

10 Funciones de transformacién

Las funciones de transformacién permiten transformar la magnitud de un impacto
ambiental a un valor de Calidad Ambiental (CA), que es una unidad de medida
- homogénea para los diferentes factores ambientales involucrados en un proyecto.
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Primer registto Ultimo registro
_Fleg‘js,t;o anteriot Suguemgiegmho
R < _ ]

La tabla funciones de transformacién contiene solo dos campos: ID_FT y Nombre.
Donde ID_FT es ¢l identificador (o clave) de la funcién de transformacién que es
asociado a un factor ambiental para poder evaluario. Nombre es el campo que contiene el
nombre con el cudl se identifica la funcién de transformacién.

Para agregar un nuevo registro presione el boton Agregar y después capture el ID_FT y
nombre de la nueva Funcién de transformacion, con el botén Actualizar permite guardar
los cambios hechos o Indicadores que se hayan agregado. Con el botén Borrar permite
eliminar el registro seleccionado. Y finalmente con el botén Cerrar permite cerrar la
ventana de edicién de categorias. '

Con el_bo»tén:

i

Es posible editar los pardmetros de la funcién de transformacién. Una vez presionado el
boton aparecera la siguiente ventana de edicién:
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. Funciones Transformacion
H I '-01‘ ARG g 5 vt A A ot SRPRIOM &S LI g

Esta tabla contiene tres campos: ID_FT, Valor a transformar y CA. El campo ID_FT se
debe llenar con el mismo valor que corresponde al que se muestra en la parte superior
izquierda del recuadro que se muestra en- esta ventana, que corresponde al valor del
registro seleccionado en la pantalla anterior. El valor a transformar, se refiere a la
magnitud del impacto (en unidades inconmensurables) y CA al valor de la Calidad
Ambiental que debera ser en un rango de 0 a 1.

El botén Actualiza permite actualizar el grafico que visualiza la tabla de valores para la
transformacién a CA. Este se debe presionar cuando se haga un cambio en la tabla de
valores y se desee ver el grafico actualizado. El botén Regresar cierra el recuadro que
muestra la tabla de valores y el grafico y muestra la pantalla de las funciones de
transformacion.

11 Fases

Son las fases en que se desarrolla una actividad para un proyecto.

[
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Primer tegistro Ultimo registro

Registio anterior Sigui i
g/ Slgulenlgieglstr?_ ]
D (L

Esta tabla s6lo contiene el campo Nombre, que identifica a la Fase, los registros existentes
(Abandono, Construccién y Operacién) siempre deben estar en esta tabla,

Para agregar un nuevo registro presione el boton Agregar y después capture el nombre de
la nueva Fase, con el botén Actualizar permite guardar las nuevas Fases que se hayan
agregado. Con el botén Borrar permite eliminar el registro seleccionado. Y finalmente con
el botén Cerrar permite cerrar la ventana de edicién de categorias.

12 Interacciones entre factores ambientales

Las interacciones entre factores ambientales, se refieren al hecho de que un impacto
ambiental sobre un factor ambiental puede ocasionar un impacto ambiental sobre otro.

i erad O E - E 3 Ol e 2 Qe adlE E !'x
| it F 3cTor, p [ 1 B
DR FactomiEact Ao Medig® iC Mk
44 Cabdad de vda Poblac] 42 Migracién y crecimienio
45 Riesgos a [a poblacién - Poblac 43 Distrbucidn ds la poblacién
46 E structura de la poblacién el Poblac) 44 Cabdad de vida P
3|47 Empleo Pobl. 45 Riesgos & la poblaciin. [P

i 48 Economia Local Econg 46 E shuctura de ia poblacin ¢
43 |Economia Regional Econop{NI{47  |Empleo Poblm
50 Comuricaciones Infraes XIHERY 48 Economia Local Econ ¥
51 _ |Red de energia eléctica |Infraes® 43 |Econcmia Regionaf Econ2d
o : . .: i _.'S'." -,l ﬁ*r . ey ) "‘:L.: A B

{DAEN Haf
N 47 48 Se creardn empleos para cubxir kos servicios quan

e v ) AR
¥ 0 1l 21 1000,

Para definir las interacciones entre factores ambientales se hace seleccionando un registro
en ambas listas de factores ambientales. Para seleccionar el registro basta con posicionar el
indicador del ratén en el factor ambiental (a ser impactado) y presionar el boton de
seleccion del raton. Las listas de factores pueden ser ordenadas por ID_F y Factor
impactado seleccionando los botones que se encuentran en la parte superior.
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Una vez seleccionados los dos factores en los cuales hay interaccion, se presiona el botén
Agregar interaccién. Después apareceré en la lista inferior la interaccion que se agregé.
Por ejemplo en la pantalla de arriba se seleccionaron los factores ambientales con ID_F
(clave) 47 y 48. En la lista inferior aparecen ID_F1 ¢ ID_F2 y la Referencia que describe
la causa (o descripcion) por la que se da la interaccién, para este ejemplo la interaccion es
entre 47 y 48, donde un impacto en el factor ambiental 47 genera un impacto ambiental
sobre el impacto 48. Siendo ID_F1=47 e ID_F2=48. Ademés de la Referencia existe un
campo de Comentarios para la interaccion.

El botén Borrar permite eliminar una interaccién que no se desee. El botén Ordenar
permite ver en forma ordenada (de acuerdo a ID_F1) las interacciones ya definidas. El
botén Ver foto permite agregar, ver o modificar la foto asociada a esta interaccién
(seccibn 3). '

13 Interacciones entre acciones y factores
Las interacciones entre factores ambientales y acciones impactantes se da cuando una

accidn del proyecto causa algin impacto sobre un factor ambiental en el entorno donde se
desarrollara el proyecto. :

a 0 d paclto 0 0 T m |29
By ).

DA AEEIER 1FEEIF.

A Construccién de &ieas da i 15 Arbolss

] Conlratacién de mano de obra 12 16 (Arbustos

88 |Abandono del stio ; 17 Herbaceas

[ Instalacién y opetacién de campas 18 [Mamiferos - 4

CC  [Contrataciin demanade obra 19 |Aves E

D Instalacién y operacién del par 20 |Repties ¥

DD |Cperacin de la caretera " 21 Anfihios }

E Instalacién y operacin de almace’s 22 iPeces [ '
e ptbrmste L T O VTR AR ST

5 S8

DAY 1D SHtEEEAPEHE Daity

C 18 f05al6 Incremento de la motalidad por caceria hutiva,
i C 18 09al6 Incremerto de la mortakdad por cacesia furtiva,

C 20 f03al6 {ncremento ds la mortaidad po: caceria furliva.

|S§|CC |47 ? Durante (2 etapa da operacidn, en ocasiones s& contrata f&
B o b R TR X S Rl B Rak)
i erfolo

Para definir las interacciones entre acciones impactantes y los factores ambientales se hace
seleccionando un registro en ambas listas de acciones y factores ambientales
respectivamente. Para seleccionar el registro basta con posicionar el indicador del ratén en
el registro deseado y presionar el botoén de seleccion del raton. Las listas de factores y
aciones pueden ser ordenadas. La lista de acciones se ordena por ID_A y Accién con los
el boton ID_A y Accién respectivamente. La lista de factores se ordena por ID_F y
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Factor impactado con los botones ID_F y Factor impactado respectivamente. Los
botones para ordenar las listas de acciones y factores se encuentran en la parte superior de
la pantalla. Una vez seleccionados: la accién y el factor en los cuales hay interaccion, se
presiona el botén Agregar interaccién. Después aparecerd en la lista inferior la
interaccién que se agregd. Por ejemplo en la pantalla de arriba se seleccionaron la accién
(ID_A) C y el factor ambiental (ID_F) 19. En la lista inferior aparece la interaccién y el
campo Sistema Experto que contienen el nombre del sistema experto (en Level5) que se
encargara de cuantificar este impacto (interaccién). Los sistemas expertos se ubican en un
directorio llamado Expertos que debera estar contenido dentro del directorio (o carpeta que
contiene esta aplicaci6n), también debera existir un archivo en formato Word con el
nombre del Experto escrito en el campo Sistema Experto, que contendra los criterios para
evaluar el impacto en la interaccién. Este archivo que contiene el criterio estard en un
directorio llamado Criterios dentro del directorio donde se ubica esta aplicacién. Cuando
no se conoce un experto para una interaccion se debe escribir el simbolo de interrogacién
(?) en el campo Sistema Experto, en este caso como no hay criterio debera existir un
archivo en Word llamado Sincriterio.doc para estos casos en los que no hay un experto
asociado a la interaccién. El campo Descripci6n, da una breve descripcion de lo que es el
impacto ambiental (interaccion entre la accién y el factor). El botén Borrar permite
eliminar una interaccién que no se desee. El botén Ordenar permite ver en forma
ordenada (por ID_A e ID_F) las interacciones ya definidas. El botén Ver foto permite
agregar, ver 0 modificar la foto asociada a esta interaccién (seccién 5).

14 Interacciones entre medidas y factores

Define los impactos (positivos) de una medida de mitigacién sobre los factores
ambientales.

3 0 actore edidas d 3 (0 ] X
BEME]: A S rhg Acion 21 AELoH,
DIV Mt igHC (DRI EEEAT i
A lindemnizacidn . 44 Calidad de vida Poblacidn ;
[:] Contratacin de mano de cbra local il 45 Rizsgos & la poblackdn Poblacidn 2
C. |Instalacién de bafos postdliles y/o o5 ¢illl| 46 Eslructuadehpoblaudnet Poblacion &
D Riego de las &reas de trabajo . 47 Emples. ~ Poblacion &
H¥|E Ubicacion previa de los siios de alm. 48 Economia Local Economla
F Recupesacién y almacenamiento 1-3115’ 43 |Economia Regional Economia)
G Descompactacidn 3 @l 50 |Comunicaciones Infraestruc
H__ [Elabotacién e mplementacion de un'=(¢{RI51.  |Red de energia. dectnca Infiaestuc!®
ol mlaes: [ e RS
arfnte
DM F{DEERE| Sistema Erpeno®| D EFcrpeisn
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Para definir las interacciones entre medidas de mitigacion y los factores ambientales se
hace seleccionando un registro en ambas listas de medidas y factores ambientales
respectivamente. Para seleccionar el registro basta con posicionar el indicador del ratén en
el registro deseado y presionar el boton de seleccidn del ratdn.

Las listas de medidas de mitigacién y factores ambientales pueden ser ordenadas. La lista
de medidas puede ser ordenada por ID_M y Medida de mitigacién con el botén ID M
y Medida de mitigacion respectivamente. La lista de factores puede ser ordenada por
ID_F y Factor impactado con el botén ID_F y Factor impactado respectivamente. Los
botones  se  encuentran en la  parte superior de la  pantalla.

Una vez seleccionados: la medida y el factor en los cuales hay interaccién, se presiona el
botén Agregar interaccién. Después aparecera en la lista inferior la interaccién que se
agrego. Por ejemplo en la pantalla de arriba se seleccionaron la medida IDM=>Ayel
factor ambiental ID_F => 48. En la lista inferior aparece la interaccién y el campo Sistema
Experto que contienen el nombre del sistema experto (en Level5) que se encargard de
cuantificar este impacto (interaccién). Los sistemas expertos se ubican en un directorio
llamado Expertos que debera estar contenido dentro del directorio (o carpeta que contiene
esta aplicacion), también debera existir un archivo en formato Word con el nombre del
Experto escrito en el campo Sistema Experto, que contendr4 los criterios para evaluar el
impacto en la interaccién. Este archivo que contiene el criterio estari en un directorio
llamado Criterios dentro del directorio donde se ubica esta aplicacién. Cuando no se
conoce un experto para una interaccién se debe escribir el simbolo de interrogacién (?) en
el campo Sistema Experto, en este caso como no hay criterio debera existir un archivo en
Word llamado Sincriterio.doc para estos casos en los que no hay un experto asociado a la
interaccion. El campo Descripcién, da una breve descripcion de lo que es el impacto de la
medida de mitigacion (interaccion entre la medida y el factor). :

El botén Borrar permite eliminar una interaccién que no se desee. El botén Ordenar
permite ver en forma ordenada (por ID_M e ID_F) las interacciones ya definidas. El botén
Ver foto permite agregar, ver o modificar la foto asociada a esta interaccién (seccion 5).
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15 Acciones y factores del proyecto

Para introducir las acciones y factores del proyecto se hace a través de Ia pantalla datos del
proyecto (seccién 4).

Que puede ser accedida de diferentes maneras:

¢ Cuando se crea un proyecto nuevo (seccién 3).
* Cuando se abre un proyecto existente (seccién 2).
¢ Parametros del proyecto, desde el menti principal Proyecto -> Parametros

A través de la siguiente pantalla se introducen las acciones y factores del proyecto:

, - _ — . — T
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3|00 Operacion de |a cain| Operacid g 0 Calidad def oo Are %y
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i e C ¥ i e
[} s i3 W i p " g 8!

Acciones impactantes

Del lado izquierdo de la pantalla tenemos el recuadro de las acciones impactantes, la lista
de acciones que se muestra en la parte de arriba es la lista de acciones que permite manejar
el sistema y que son dadas en la seccion Parametros del sistema. La seccién Pardmetros
del sistema puede ser accedida desde aqui a través del botén que se encuentra en la parte
inferior izquierda de esta pantalla (Seccién 1). El campo sindénimos muestra el sindnimo de
la accion seleccionada en la lista superior. El boton Ver foto muestra la fotografia asociada
a la accion seleccionada (seccion 5). Para agregar una accion al proyecto basta presionar el
botén Agregar una accién al Proyecto, la accion seleccionada el la lista superior
aparecerd en la lista inferior, donde la lista que se muestra en la parte inferior de la
pantalla corresponde a las acciones del proyecto. En este ejemplo se afiadié la accién con
ID_A = B. Si la accidn que se quiere agregar al proyecto ya existe se enviard un mensaje
de aviso:
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Acciones Impaclantes

Si se desea agregar todas las acciones existentes al proyecto se presiona el botén Todas, si
ya existe alguna accién simplemente no la agrega sin enviar algiin mensaje de aviso. El
botén Borrar accién permite borrar una accion del proyecto (lista inferior), en este caso
borraré la accién seleccionada por lo que es importante primero seleccionar la accion que
s¢ desea eliminar antes de presionar el botén Borrar  accién.

La lista de acciones puede ser ordena por ID_A y Accién, con los botones ID_A 'y Accién
respectivamente. Los botones se encuentran como encabezados en la lista de acciones del
sistema.

Nota: Si se quiere editar la lista de acciones (superior), se hace a través de parametros del
sistema.

Factores Ambientales

Del lado derecho de la pantalla tenemos el recuadro de los factores ambientales, la lista de
factores que se muestra en la parte de arriba es la lista de factores que permite manejar el
sistema y que son dadas en la seccién Pardmetros del sistema (1). El campo sin6nimos,
muestra el sinénimo del factor seleccionado en la lista superior.

El botén Ver foto muestra la fotografia asociada al factor seleccionado {seccién 6).

Para agregar un factor al proyecto basta presionar el botén Agregar un Factor al
Proyecto, €l factor seleccionado en la lista superior apareceré en la lista inferior, donde la
lista que se muestra en la parte inferior de la pantalla corresponde a los factores del
proyecto. En este ejemplo se afiadié el factor con ID_F = 01. Si el factor que se quiere
agregar al proyecto ya existe se enviard un mensaje de aviso:

Si se desea agregar todos las factores existentes al proyecto se presiona el botén Todos, si
ya existen algunos factores simplemente no los agrega sin enviar algiin mensaje de aviso.
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El boton Borrar factor permite borrar un factor del proyecto (lista inferior), en este caso
borrara el factor seleccionado por lo que es importante primero seleccionar el factor que se
desea eliminar antes  de presionar el  botdén Borrar  factor.

Los factores pueden ser ordenados por ID_F y Factor impactado con los botones ID_Fy
Factor impactado respectivamente. Estos botones se encuentran como encabezados en la
lista de factores del sistema.

16 Interacciones del proyecto: acciones vs. factores
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En la lista (tabla) superior se muestran todas las interacciones entre acciones y factores
ambientales. No son todas las que permite el sistema sino mas bien las que pueden ser
incluidas en el proyecto. Es decir s6lo se listan las interacciones que contienen las
acciones y factores que se agregaron al proyecto. En otras palabras: s6lo se tienen las
interacciones que contienen factores y acciones del proyecto. La lista.de interacciones
puede ser ordenada por ID_A, Accién, ID_F o Factor impactado con los botones que se
encuentran . en la parte superior.

Para agregar una interaccion al proyecto primero se selecciona la interaccién que se
quiere, esto se hace seleccionandola con el ratén.

Después se presiona el botén Agregar Una. Si se desea agregar todas las interacciones se
presiona el botén AgregarTodas.

Con el boton Ver foto, permite ver la foto asociada a la interaccion que se ha seleccionado
(seccién 6)

El recuadro en la parte inferior contiene la lista de interacciones del proyecto, aqui solo se
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muestran el identificador de la accién (ID_A), el identificador del factor (ID_F) y un
campo Comentarios en el cuél se puede escribir algiin comentario sobre Ja interaccién en
el proyecto. Cada interaccién contiene una descripcién del impacto ambiental (y otros
campos), que puede ser modificada desde Parametros del sistema (seccion 1).

El botén Borrar permite eliminar la interaccién seleccionada. El botén Borrar Todas
elimina todas las interacciones del proyecto.

17 Identificacién de impactos: acciones vs. factores

La identificacion de impactos se realiza para las interacciones entre acciones y factores,
con el fin de determinar la importancia y la magnitud de! impacto para cada interaccién. El
método a seguir para determinar la importancia de la magnitud es el de Batelle
Columbus. Para la magnitud se utilizan sistemas expertos.

T e A

Para realizar la identificacién de impactos ambientales es necesario tener abierto un
proyecto, de lo contrario la opcion del meni: Identificacion Impactos es desactivada.
La identificacién de impactos puede hacerse de dos formas: por etapas (construccidn, -
operacién y abandono) o todas las etapas. Las etapas se refieren al momento en que
ocurren  las  actividades del proyecto que causan los  impactos.

Si se elige a opcion Etapa de construccién, lo que se hace es que se muestran las
interacciones en las que se involucran acciones del proyecto llevadas a cabo en el proceso
de construccion del proyecto. Si se elige Etapa de Operacion, sélo se muestran las
interacciones que tienen acciones que se llevan a cabo en la operacién del proyecto y lo
mismo para la Etapa de Abandono. Para el caso de Todas las etapas se muestran todas
las interacciones que se dan entre las acciones y factores del proyecto.
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La pantalla para realizar la identificacion de impactos es la siguiente:

En el recuadro superior se muestra la interaccidn entre la accién y el factor, para este
ejemplo se tiene la interaccién entre la accidn ID_A = BB y el factor ID_F = 03. Donde
Fase indica la fase en que se lleva acabo la accién, Medio indica el tipo de medio del
factor.

* - Signo, indica si el impacto en esta interaccion es positivo o negativo,

 Intensidad, determina el nivel de destruccion que tiene la interaccion que puede ser:-
Baja (1), Media (2), Alta (4), Muy Alta (8) y Total (16). _

» _Extensién, determina el 4rea de influencia de la interaccién: Puntual (1), Parcial (2),
Extenso (4) y Total (8). Ademas de esto puede ser Critico, en cuyo caso tomara el
valor de 8.

* Momento, permite determinar el momento en que ocurre el impacto: Largo plazo (1),
Medio plazo (2) e Inmediato (4). Adem4s puede ser Critico con valores adicionales +1
y +4. .

* Persistencia, determina la permanencia del impacto: Fugaz (1), Temporal (2), Pertinaz
(4) y Permanente(8). _ _

* Reversibilidad, indica el grado o momento de Reconstruccién del impacto: Ninguno
(0, Corto plazo (1), Medio plazo (2), Largo plazo (4), Irreversible (8) e Irrecuperable
(20).

Con el botén Importancia se calcula importancia del impacto con la siguiente ecuacién;
Signo ( 3*Intensidad + 2*Extensién + Momento + Persistencia + Reversibilidad ), el
resultado se muestra a la derecha del botén. Bandera Roja (Alerta), permite identificar -
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aquellos impactos que tendran una mayor atencion sobre los demas.

Los botones Interaccién Anterior e Interaccién Siguiente permiten desplazarse entre las
diferentes interacciones que existen, en la parte superior derecha indica el nimero de la
interaccién actual, asi como la cantidad de interacciones.

EL campo Magnitud indica la magnitud del impacto, dada por la interaccion de la accidn
y el factor. El campo que estd més a la derecha indica la forma en que el sistema experto
determiné la magnitud. Si no hay magnitud los campos deberén contener un signo de
interrogacion (?),. como lo muestra el ejemplo. Para llenar este campo es necesario
presionar el botén Magnitud del impacto (Sistema experto). Si no hay un experto
asociado a esta interaccién - aparecera el siguiente = mensaje;

Si ya hay un valor de magnitud en el campo Magnitud y ademés hay un experto asocido a
la interaccion aparecera la siguiente ventana:

S €ololn e de Rt Ie At A ot e lannacia

Si se desea cambiar la .magnitud se responde que Si de lo ‘contrario No.

Si se res;ﬁonde que Si aparecerd una serie de ventanas que corresponden a las preguntas del
experto para determinar la magnitud. Los criterios que toma el experto para determinar la
magnitud del impacto se pueden consultar presionando el acceso: .

136




Anexo IV Manual del usuario

Por ejemplo esta es una pantalla de un sistema experto:

? ™ E species de fauna

¢Qué tipe de especie de fauna hay en la zona de aieﬁaciﬁn?

|—Tipu de especies—;
O Exbticas
@ Silvestres]
O En estatus
O Ninguna

- — — —  ———

Se contesta las preguntas y se presiona OK! en la parte superior izquierda para continuar
con las deméis pantallas del sistema experto. Hasta terminar de contestar todas las
preguntas -donde  aparecera otra pantalla con el siguiente formato:

La magnitud del-impacto es:

Magnitud
O Nada

@ [Bajo]
O Medio

Explicacion:

Si: Tipo de especies = Silvestres ENTONCES:
Magnitud = Bajo :

Aqui se presiona el botdn de Termina para continuar con las demas interacciones.

Después de presionar Termina aparecerd una ventana que confirma la magnitud del
. impacto obtenida.
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. Determinando la magnitu

Aqui se presiona Aceptar para cerrar la ventana y volver a la pantalla donde se captura los
parametros de la importancia y se llama a los sistemas expertos para obtener la magnitud.

El bot6n Aceptar cierra la ventana (Importancia y magnitud de impactos) de parametros
de la importancia y magnitud. Al presionar el botén Aceptar se recalcula la importancia
para todos los impactos. '

18 Evaluacién de impactos (Prediccién y Valoracién): acciones vs. Factores.

Para realizar la evaluacion de impactos se lleva en dos partes: Prediccidn y Valoracion,
En la parte de prediccién se obtiene la magnitud en unidades inconmensurables (en
unidades de medida para cada factor), al seleccionar esta opcién aparecera la siguiente
ventana:
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Prediccién de impactos:

I T [

Aqui aparecerdn sélo aquellos impactos, interacciones entre acciones y factores, que
tienen asociada una magnitud de impacto. Cada registro que se muestra en este listado
(tabla) es la evaluacion de todas las interacciones de las acciones sobre un factor. Donde
Mj es la magnitud del impacto total sobre un factor (ID_F, Factor impactado).
Indicador es el medio por el cuél fue cuantificado el impacto sobre cada factor (ID_F,
Factor impactado). ID_FT muestra la clave de la funcién de transformacién asociada a
cada factor. Importancia Total es la suma de la importancia de las diferentes acciones
que interactiian con cada factor. :

Valoracién de impactos:

Aqui apareceran s6lo aquellos impactos, interacciones entre acciones y factores, que
tienen asociada una magnitud de impacto. En la tabla de resultados se muestran los datos
agrupados por ID_F y Factor impactado. Sub Medio es ¢l tipo medio al que pertenece el
factor y Medio es la categoria (Fisico, Natural y Socioecondmico) del medio a que
pertenece. IT, es el campo que contiene la importancia total para el factor ambiental ID_F.
Y Mjlncon, es la magnitud del impacto en unidades inconmensurables para el factor
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ambiental. FTes la clave de la funcién de transformacion asociada al factor ambiental para
obtener MjConm, que es la magnitud del impacto en unidades conmensurables obtenida a
partir de MjIncon. Valor I, es el valor del impacto calculado a partir de la ecuacién:
Valor = (MCcon %) ' /2%, CP es el coeficiente de ponderacién asociado a cada factor
ambiental. La suma de la ponderacién para los factores que pertenecen al mismo Medio
no deben sobrepasar la cantidad que parece en el recuadro ponderacién en la parte
derecha de la pantalla. Para el ejemplo que aparece en la pantalla superior en el recuadro
de Ponderacién dice: Medio Rural, este medio es un parametro del proyecto (seccién 4).

Los campos Medio Fisico, Medio Natural y Medio Sociceconémico sélo pueden ser
editados cuando el pardmetro del proyecto especifica un Medio Mixto en vez de un
Medio Rural, Medio Inalterado, Medio Rural Desarrollado o Medio Urbano. Los
campos Medio Fisico, Medio Natural y Medio Socioeconémico indican el valor de
ponderacién maximo para los factores. Con el botén ;Es vilida la ponderacién? permite
verificar si la distribucién de la ponderacién es adecuada para cada factor, segin los
campos Medio Fisico, Medio Natural y Medio Sociceconémico. Cuando se presiona el
botén  Es wvilida . la  ponderacién? aparecerdA la  siguiente  ventana:

Resultados de la penderacion:

Esta ventana también aparecera cuando se presione el botén Aceptar. Es importante para
obtener una evaluacién correcta que la distribucién en la ponderacién para los diferentes
factores sea correcta. Sera correcta cuando diga que No hay registros acerca de uno de los
medios (0 todos) y la ponderacién es correcta. En el ejemplo que se muestra, no se hizé
una ponderacién correcta por que el registro que contienen el Factor ambiental Mamiferos
(ID_F = 18) contienen una ponderacién de cero siendo que pertenece al Medio Natural y
le corresponde al Medio Natural una ponderacién de 200, como lo muestra la ventana de
resultados. o '

Nota: El Medio Mixto, Rural, Inaiterado son categorias de medios donde se puede aplicar
- 0 Hevar a cabo un proyecto. El Medio Fisico, Natural y socioeconémico son categorias del
medio a las que pueden pertenecer los diferentes factores ambientales. Los valores de
ponderaci6n que se muestran son los valores méximos por categoria, esto es que puede
haber varios factores asociados a una categoria. En este caso se debe distribuir el valor de la
ponderacion para los factores que pertenecen a una misma categoria.

Ponderaciones méaximas:

¢  Medio Inalterado -> Medio fisico=400, Medio natural=400, Medio socioeconémico=200.
Medio Rural -> Medio fisico=400, Medio natural=200, Medio socioeconémico=400.

Medio Rural Desarrollado, Medio fisico=400, Medio natural=300, Medio socioeconémico=300.
Medio Urbano -> Medio fisico=600, Medio natural=100, Medio socicecondmico=300.

Medic Mixto -> estos pardmetros son dados por el usuario.
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19 Medias de mitigacién del proyecto.

Para agregar las medidas de mitigacién a un proyecto se puede hacer de dos maneras:

desde la pantalla de Datos de proyecto y desde el menu principal en la opcioén medidas

de mitigacién -> Ver/Agregar medidas de mitigacién. La pantalla Datos del proyecto a

su vez se puede obtener cuando se crea un proyecto nuevo, se abre uno ya existente o bien
desde el menti principal con la opcién Proyecto -> Pardmetros.

Esta es la pantalla que permite editar las medidas de mitigacion del proyecto:

Corttatacion dé mano de obra local
Instalacion de bafios portétiles y/o letrinas

ot ed

f| Meditl At mnacony

Indemnizacion -

Contratacién de mano de obra local
instatacién de bafios poitatiles y/o letrinas
|Riego de [as &reas de trabajo

Lo

En la lista superior del recuadro se muestra la lista de medidas de mitigacién que contiene
el sistema. La lista de medidas de mitigacién puede ser ordenada por ID_M y medida
de mitigacién con el botén ID_M y Medida de mitigacién respectivamente, al usar estos
botones también se ordenara la lista de medidas del proyecto. Para editar esta lista se hace
presionando el botén Medidas de mitigacion, que se encuentra en la parte inferior
izquierda de la pantalla (seccién 1 y 1.2).

El campo Sinénimos muestra el sinénimo de la medida de mitigacion seleccionada, donde
el indicador de registro muestra cual medida se ha seleccionado. ‘

El botén Ver foto muestra la foto asociada a la medida de mitigacién seleccionada
(seccidn 6). '
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Para agregar una medida de mitigacién al proyecto presionar Agregar medida de
mitigacién al proyecto, en este ejemplo se agrega la medida de mitigacién
Indemnizacion (ID_M = A). Donde la lista (tabla) inferior muestra- las medidas de
mitigacién asociadas al proyecto. Con el botén Borrar se elimina la medida de mitigacion
seleccionada en la lista inferior. :

El botén Medidas de mitigacién abre la pantalla de ediciéh de medidas de mitigacién,
donde se pueden modificar, agregar o ver. Esta pantalla de edicién de medidas también
puede ser acceda desde Parametros del sistema (seccion 1).

Con el boton Interacciones Proyecto se definen las interacciones entre las medidas de
mitigacién y los factores ambientales, al presionar este botén aparecera la siguiente
pantalla: : :

Indemnizacion )

Contratacitn de mano de obra local

Instalacion de bafos portatiles y/ol|
Instalacidn de bafios portéties /ol

d
DY

Para definir las interacciones entre una medida de mitigacién y un factor ambiental para ¢l
proyecto, se selecciona la interaccién en la lista (tabla) de la parte superior.

La lista de interacciones puede ser ordenada por ID_M, Medida de mitigacién, ID F o
Factor impactado con el botén ID_M, Medida de mitigacién, ID_F y Factor impactado

respectivamente. Los botones se encuentran en la parte superior de la pantalla.

Aqui se muestran s6lo las interacciones que contienen los factores y medidas del proyecto,
es decir no estan todas las interacciones que permite el sistema. En otras palabras si un
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factor no se afiadié al proyecto entonces esta interaccion no aparecera en la lista de
interacciones de esta pantalla. Las interacciones no pueden ser modificadas desde aqui
s6lo a través de Parametros del sistema. (secciones 1 y 14). El botén Ver foto permite ver
a foto asociada a la interaccién que se ha seleccionado (seccién 6).

Para agregar una interacci6n se hace presionando el botén Agregar Una. Si ésta ya existe
se envia un mensaje de aviso. Si se desean agregar todas las interacciones se presiona
Agregar Todas, en este caso no se envia mensaje de aviso si ya existe alguna interaccién
simplemente no se agrega. Las interacciones del proyecto aparecen en la lista inferior,
dentro del recuadro interacciones del proyecto. En e! ejemplo se agregé la interaccién de
la medida de mitigacién Indemnizacién (ID_M = A) y el factor Economia Local (ID_F =
48). Ademds de los campos ID_M e ID_F en la tabla de interacciones de medidas y
factores existe el campo de Comentarios, en este campo se puede escribir un comentario
acerca de esta interaccién para el proyecto actual. Puesto que existe un campo de
descripcién que define el impacto de la interaccién entre una medida y un factor en la
seccion Pardmetros del sistema (1).

Con el botén Borrar se elimina la interaccién del proyecto seleccionada. Borrar Todas
elimina todas las interacciones del proyecto.

20 Evaluacién de impactos: Medidas vs, Factores.

Para realizar la evaluacién de impactos de las medidas se hace en dos etapas: primero en
Identificacién se obtiene la importancia para cada impacto (interaccién entre una medida
y un factor). Después se hace la evaluacién (Prediccion y Valoracién de los impactos).

20.1 Identificacion de impactos.

Después de seleccionar esta opcion aparecerd la pantalla:
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En el recuadro superior se muestra la interaccién entre una medida y un factor. Para este
ejemplo se tiene la interaccién entre la medida ID_M =By el factor ID_F = 47.

¢ Medio indica el tipo de medio del factor.

» Signo, indica si el impacto en esta interaccién es positivo o negativo. |

¢ Intensidad, determina el nivel de destruccién que tiene la interaccion.que puede ser:
Baja (1), Media (2), Alta (4), Muy Alta (8) y Total (16).

¢ Extensi6én, determina- ¢l 4rea de influencia de la interacci6n: Puntual (1), Parcial (2),
Extenso (4) y Total (8). Ademds de esto puede ser Critico, en cuyo caso tomara el
valor de 8.

e Momento, permite determinar el momento en que ocurre el impacto: Largo plazo (1),
Medio plazo (2) e Inmediato (4). Ademds puede ser Critico con valores adicionales +1
y +4.

¢ Persistencia, determina la permaneéncia del impacto: Fugaz (1), Temporal (2), Pertinaz

(4) y Permanente(8).

* Reversibilidad, indica el grado o momento de Reconstruccién del impacto: Ninguno
(0), Corto plazo (1), Medio plazo (2), Largo plazo (4), Irreversible (8) e Irrecuperable
(20).

Con el botdn Importancia se calcula importancia del impacto con la siguiente ecuacién:
Signo ( 3*Intensidad + 2*Extension + Momento + Persistencia + Reversibilidad ), el
resultado se muestra a la derecha del botén. Bandera Roja (Alerta), permite identificar
aquellos impactos que tendran una mayor atencién sobre los demds.

- Los botones Interaccién Anterior ¢ Interacciéon Siguiente permiten desplazarse entre las
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diferentes interacciones que existen, en la parte superior derecha indica el niimero de la
interaccidn actual, asi como la cantidad de interacciones.

EL campo Magnitud indica la magnitud del impacto, dada por la interaccién de la medida
y el factor. El campo que est4 mas a la derecha indica la forma en que el sistema experto
determin6 la magnitud. Si no hay magnitud los campos deberan contener un signo de
interrogacién (?) como lo muestra el ejemplo. Para llenar este campo es necesario
presionar ¢l botén Magnitud del impacto (Sistema experto). Si no hay un experto
asociado a esta interaccién aparecera el siguiente mensaje:

Si ya hay un valor de magnitud en el campo Magnitud y ademas hay un experto asociado a
la interaccion aparecera la siguiente ventana:

=i

- Boms 'mhm@:rf adalmaoniud el 'mmrﬁ'

Si se desea cambiar la magnitud se responde que Si de lo contrario No.

Si se responde que Si aparecera una serie de ventanas que corresponden a las preguitas del
experto para determinar la magnitud. Los criterios que toma el experto para determinar la
magnitud del impactc se pueden consultar presionando el  acceso:

Las pantallas de los sistemas expertos y el proceso para obtener la magnitud del impacto
se obtienen de igual forma que la magnitud entre las interacciones entre acciones y
factores (seccién 17).
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20.2 Evaluacién de impactos.

Con esta opcién se realiza la evaluacién de impactos en lo que se refiere a prediccién y
valoracion de impactos. Los resultados se muestran en la siguiente pantalla:

En esta tabla se muestran los resultados de la evaluacién, donde cada renglén corresponde
a un factor ambiental. Aqui sélo aparecerdn los factores que se encuentran en
interacciones que tienen asociada una magnitud de impacto. Donde la columna ID_F,
Factor -impactado y Medio descfiben el factor ambiental al que corresponde cada
renglén. Importancia es la medida de la importancia acumulada de las diferentes medidas
que interactian con el factor. MIcon es la magnitud del impacto de todas las medidas de
mitigacion que interactian con el factor ambiental en cuestién. MCcon es la magnitud del
impacto pero en unidades conmensurables (Calidad Ambiental, CA) obtenido a partir de
MCcon aplicando una fincién de transformacion, donde a cada factor ambiental se asocia
una funcién de transformacion, ésta funcion se define en Pardametros del sistema (seccién

1).
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Valor es el valor del impacto que se obtiene de MCcon con la siguiente ecuacion: Valor =
(MCcon % '/3, Coste esun campo que se emplea para indicar el costo, en porcentaje (%)
a la inversién del proyecto, de las medidas de mitigacion empleadas sobre un factor
ambiental.

21 Reportes..

Existen tres categorias de reportes: Informacién del proyecto sin ca'pturar, Evaluacion
cualitativa. y Evaluacién cuantitativa. Asi como también el reporte Impactos
Indirectos. L C T : '

21.1 Informacién del proyecto sin capturar. L BT

e .-
B -

Si no hay, informacién sin capturar no- se activan las opciones ‘del meny, es decir sélo se
activaran.cuando hdy informacién por capturar: Estos reportes. nos-ayudan a saber si en los
reportes . ‘de | la " evaluacién .obtendremos  uma: evaluacién - completa.

LA .
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e Importancia para las interacciones entre los factores y acciones. Este reporte da un
listado de interacciones entre factores ¥y acciones que no tienen parimetros necesarios
paia obtener la importancia de los impactos (interacciones).

* Magnitud de impactos: factores vs. acciones. Lista las mteraccwnes para las que no
se ha obtenido Ta magnitud del impacto.

* Importancia para las interacciones entre los factores y medldas. ‘Este reporte da un
listado de interacciones entre factores y medidas que no tiegen parametros necesarios
para obtener lai 1mportanc1a de los impactos (mteraccmnes)

. Magmtud de impactos: factores vs. medidas. Lista las 1nteracc1ones para las que no
se ha obtenido la magnitud del impacto.

21.2 Evaluacion cualitativa

¢ Importancia de impactos con medidas de mitigacién y normas. En este reporte se
listan los 1mpactos para cada factor ambiental ordenados por la importancia de cada
impacto, donde primero aparecen los impactos con importancia negativa. También se
muestra- para cada impacto las medidas de mitigacién asociadas a cada factor
ambiental con su .importancia correspondiente, para mitigar el impacto sobre él.
Ademis de la importancia total sobre un factor ambiental se muestra la importancia
neta que es la suma de la importancia del impacto sobre el factor con la imprtancia de
las medidas de mitigacion. En la tltima columna del reporte se muestra el nombre de
la norma ecologlca asociada al factor amblental : -

¢ Importancia de impactos con descrlpclén del 1mpact0 de las medidas de
mitigacién. Este reporte es similar al anterior (Importancna de impactos con medidas
de mitigacion y normas). Sélo que en vez de mostrar las normas- ecoléglcas asociadas a
cada impacto se muestra la- descrlpcmn del impacto quc t..ndra la medida de mitigacién
sobre el factor ambierital.
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21.3 Evaluaci(m cuantitativa

5 D

AL S

* Importancia y magnitud en cada interaccién sin medidas de mitigacién. En este
reporte se muestra la informacién detallada de los parametros de la importancia para
cada impacto (interaccién entre una accién y un factor), asi como la magnitud del
impacto si es que se le ha asignado alguna.

¢ Prediccién de impactos en unidades inconmensurables sin medidas de mitigacién.
En este reporte se muestra el resultado de la evaluacién cuantitativa para cada factor
ambiental, considerando las diferentes acciones que pudieran causar algiin impacto.
Las unidades en que se muestra la magnitud de los impactos es empleando el indicador
asociado a cada factor ambiental. Los campos que se muestran son ID_F, Factor
impactado, Indicador, Magnitud inconm e Importancia Total.

* Valoracién de impactos sin medidas de mitigacién. Aqui se muestra los campos
ID_F, Factor impactado, Nombre FT, Magnitud, Valor impacto, CP ¢ Impacto
total. Donde Nombre FT se emplea para obtener la Magnitud a partir de la magnitud
obtenida en la prediccién de impactos (magnitud inconmensurable), donde Magnitud
es en unidades Conmensurables (Calidad ambiental, CA), que es la misma unidad de
medida de la Magnitud para todos los factores que se listan en este reporte. Valor de
impacto se obtiene a partir de la Magnitud. Y ¢l Impacto total se obtiene con el
Valor impacto y el CP (seccién 18).

21.4 Impactos indirectos

Donde impactos indirectos se refiere a que si ocurre un impacto sobre un factor ambiental
en algunos casos ocurrird un impacto ambiental sobre otro(s) factor(es) ambiental(es). En
este reporte se listan los factores impactados indirectamente con la referencia o
descripcion del impacto. Aqui se muestran todos los impactos indirectos, es decir también
factores que no se incluyeron en el proyecto.
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21.5 Diseiio de los reportes

Los reportes se realizaron en CrystalReports ver. 4.6.1. El formato de todos los reportes es
el mismo sélo varia su contenido.

Acercariento [Zoom) imprimi  Guardado en  Erwviar por
archivo cofrep

Avance de pagina
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