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l. Resumen

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 un analisis comparativo de tres métodos
aplicados en la evaluacion de impacto ambiental: (1) matriz de Leopold modificada, (2) método
Conesa ambos utilizados ampliamente y (3) un método basado en légica difusa utilizando el
software Técnicas Difusas para la Evaluacion de Impacto Ambiental (TDEIA) (Duarte, 2000).
Siendo este ultimo método una propuesta novedosa en México en el campo de la evaluacion de
impactos.

El analisis comparativo contemplé una busqueda de proyectos ingresados a evaluacion mediante
Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA). Se eligié: La Guitarra (proyecto de ampliacion de
infraestructura minera), Supervia Poniente (nueva vialidad que incluye obras complementarias) y
Dragén Mart (centro comercial y obras asociadas). De las MIA de cada proyecto se analizé la
informacion y se extrajo aquella concerniente a la descripcién de obras, actividades y
caracterizacion ambiental para posteriormente aplicar los métodos propuestos.

Con la informacién obtenida de los proyectos modelo de estudio, se identificaron y evaluaron los
impactos ambientales con cada método propuesto. Como resultado de la aplicacion de cada
método se determinaron sus caracteristicas, destacando las ventajas y desventajas de cada uno,
lo que permitié concluir que:

La matriz de Leopold modificada es una herramienta adecuada para la identificacién de impactos y
para determinar qué actividades incidiran mas en el ambiente y que factores ambientales seran los
mas afectados por el desarrollo de un proyecto.

El método Conesa, es de facil aplicacién, aunque requiere un entendimiento de los conceptos que
emplea. Permite realizar la evaluacion con una serie de criterios que resultan ser algunas
caracteristicas (por ejemplo de tiempo o dimensiones) de los impactos, mismas que pueden
ayudar a realizar una descripcidon un tanto mas detallada. Es un método muy recomendable ya que
brinda datos suficientes que apoyan una evaluacién de impactos.

El uso de ldgica difusa con TDEIA es una propuesta que da un paso mas al progreso que
representa Conesa para la EIA debido a que brinda nuevas caracteristicas al pasar el universo de
discurso de una légica clasica (que tiene valores enteros y limites entre los mismos bien
definidos), a un universo de discurso difuso que se asemeja al razonamiento humano, en el que se
utilizan palabras y numeros para obtener inferencias (en las que intervienen funciones
matematicas de aritmética difusa) y resultados, que ademas se apoya en la computacién a través
de palabras.

En cuanto a su factibilidad de uso, se determiné que los tres métodos descritos pueden emplearse
para cualquier tipo de proyecto ya que no existe ningun criterio que regule o prohiba el uso de
alguno de ellos (aunque su tratamiento dependera del conocimiento y forma de llevar a cabo la
valoracion de impactos). Conesa y el método con ldgica difusa brindan mas datos representando
una ventaja respecto al método matriz de Leopold a la hora de describir los impactos.

Referente al grado de subjetividad que maneja cada método, el método matriz de Leopold es el
mas susceptible a esta caracteristica siempre y cuando se tome en cuenta la forma mas simple. El
meétodo Conesa reduce la subjetividad ya que delimita las caracteristicas de un impacto ambiental
y esto permite al evaluador centrarse en un marco de referencia que terminara en la evaluacién de
impacto ambiental pertinente para un proyecto. El método con légica difusa representa un cambio
del marco de referencia ya que trata la informacién bajo un contexto de numeros difusos que
permite disminuir el grado de subjetividad a la hora de valorar alguna caracteristica del impacto
ambiental y no solo eso, permite plasmar de manera gréfica los datos con los que se trabaja.
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Il. Introduccion

Los requerimientos formales para la evaluacion de impacto ambiental de diferentes actividades de
desarrollo iniciaron tentativamente en Estados Unidos con la publicacién de la Ley de Politica
Nacional de Medio Ambiente (NEPA en inglés) en 1969, actualmente en mas de 200 paises se
pueden encontrar diversos requerimientos en torno a este tema. Los detalles varian, pero el
objetivo principal de minimizar la degradacién del medio ambiente y potencializar el desarrollo
sustentable es el mismo (Shepard, 2005). Este ultimo concepto nace a partir de la década de los
80 (Delgadillo, 2007) y tiene como premisa el equilibrio entre las actividades econdmicas, los
sistemas bidticos y abidticos y la calidad de vida de la sociedad. Mantener ese equilibrio implica
conocer los efectos negativos, asi como los beneficios, que se producen por la seleccion y
desarrollo de actividades econémicas y los patrones de consumo relacionados con la diversidad
biolégica (CONABIO, 1998).

México ha recogido en sus politicas nacionales la importancia de los bienes y servicios
ambientales desde 1982 con la publicacién de la Ley Federal de Proteccion Ambiental (LFPA) y su
practica ha evolucionado favorablemente hacia un sistema mas eficaz y eficiente en su objetivo de
protecciéon al ambiente resultando en una Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente (LGEEPA), publicada en 1988, sin embargo, dicha importancia se encuentra en un
momento de estancamiento ya que no ha sido actualizada sustancialmente ni en la Ley ni en su
reglamento (Olivo, 2011).

El capital natural entendido como el conjunto de los recursos no renovables, renovables y sus
servicios ambientales (Fikret B. y Folke C., 1993) esta conformado por una enorme gama de
factores como lo son el aire, el suelo, el subsuelo, el agua, plantas, animales, hongos y
microorganismos (Sarukhan et al, 2012) y todas sus interrelaciones, incluyendo los paisajes
disfrutables, los microclimas benignos, asi como todos los valores religiosos, culturales, éticos y
estéticos que representan la existencia de los recursos naturales (CONABIO, 1998).

La humanidad se beneficia del mencionado capital natural a través de la provision de bienes y
servicios ambientales indispensables para la sobrevivencia y el bienestar social como alimentos,
medicinas, materias primas, de la conservacién y almacenamiento de agua, la calidad del aire, del
agua y del suelo; y los servicios de recreacién para las generaciones presentes y futuras
(CONABIO, 1998), asi como para el mantenimiento de la vida como la conocemos (Sarukhan et
al., 2012).

Sin embargo, a pesar de todos estos beneficios, la creciente degradacion y agotamiento de los
recursos naturales es un hecho innegable, y puede considerarse como uno de los problemas
globales mas importantes (CONABIO, 1998).

En este sentido, la implementacion y/o ejecucién de proyectos compatibles con el medio ambiente
y aquellas acciones encaminadas a evitar cambios negativos en los recursos naturales cobra una
enorme importancia, misma que se manifiesta en la evaluacion del impacto ambiental.

La evaluacién del impacto ambiental (EIA) es un instrumento de politica ambiental con aplicacién
especifica e incide de manera directa en las actividades productivas, ademas permite plantear
opciones de desarrollo compatibles con la preservacion de los recursos naturales y el medio
ambiente. La base juridica de este instrumento es la LGEEPA junto con el Reglamento de dicha
Ley en materia de Impacto Ambiental (INE, 2000).

La evaluacion de un estudio de impacto ambiental (EslA) lo realiza la autoridad mediante un
procedimiento de tipo técnico administrativo, a partir de criterios de admisibilidad. Informe
Preventivo, Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA) modalidad particular o modalidad regional
son las opciones a nivel federal segun la legislaciéon vigente, mediante las cuales puede
presentarse el estudio dependiendo del control que se tenga sobre los impactos y la magnitud del
area donde se pretende desarrollar un proyecto (SEMARNAT, 2012c).
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Las modalidades de MIA mencionadas en el parrafo anterior no son las Unicas que se presentan
en el marco legal mexicano. En una categoria “inferior” a la federal, existen proyectos que no son
sujetos a un estudio ambiental particular o regional ya que no coinciden con las caracteristicas
especificas mencionadas en el Reglamento de la LGEEPA en materia de evaluacion del impacto
ambiental, aunque la modalidad aplicable cubre los requerimientos basicos de un EslA como lo es
la descripcion del proyecto y sus actividades, la descripcién del medio ambiente y la evaluacion de
los impactos ambientales derivados del proyecto. Los requisitos a los que se apegan provienen de
instrumentos juridicos como leyes ambientales estatales (que se derivan de la maxima ley
ambiental a nivel nacional: la LGEEPA) y su respectivo reglamento. En estos casos la Secretaria o
dependencia de medio ambiente del estado correspondiente es quien autoriza los proyectos en
materia ambiental o recomienda realizar el tramite a nivel federal.

Para evaluar impactos ambientales a diferentes actividades y tecnologias de proyectos
especificos, existen métodos que estan encaminados a identificarlos, predecirlos y evaluarlos,
mismos que se encuentran en constante evolucién, pero independientemente de cual sea
utilizado, deben enfrentar varias dificultades, inherentes a la propia naturaleza compleja de los
proyectos, del entorno ambiental y la informacién derivada de estos, ademas de la incertidumbre y
la subjetividad al predecir y valorar los impactos.

El presente trabajo propone comparar y establecer las caracteristicas, ventajas y nivel de
subjetividad de tres métodos para evaluar impactos ambientales. Los métodos elegidos fueron (1)
matriz de Leopold modificada, (2) método Conesa, ambos utilizados comunmente en los estudios
de impacto ambiental y (3) técnicas difusas (basado en légica difusa) mediante el software
Técnicas Difusas para la Evaluacién de Impacto Ambiental (TDEIA) (Duarte, 2000), que
representa una propuesta novedosa de uso en el campo de la evaluacién de impacto ambiental en
México.

Lo anterior se realizd, tomando como insumo la informacién sobre obras, actividades y descripcion
del entorno ambiental de tres proyectos aprobados: Proyecto La Guitarra presentado ante la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en 2012, el proyecto Supervia
Poniente presentado ante la Secretaria del Medio Ambiente del D.F. en 2010 y ante SEMARNAT
en 2011 y por ultimo, el proyecto Dragén Mart presentado ante el instituto de Impacto y Riesgo
Ambiental (INRA) del Estado de Quintana Roo en 2012.
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lll. Marco teérico
lll.1.Agenda ambiental, medio ambiente y desarrollo sustentable

En los ultimos decenios la agenda ambiental se ha convertido, junto con la econémica y social, en
una de las mas importantes para los gobiernos de los paises en el mundo. Esto como resultado
del interés y reclamo de la sociedad para atender los cada vez mas sensibles problemas
ambientales derivados del crecimiento de las sociedades modernas. El riesgo del agotamiento de
recursos naturales (SEMARNAT, 2013), contribuyd, sin duda, a marcar la necesidad de considerar
el componente ambiental como uno de los elementos de la competitividad y el desarrollo
econoémico y social (ProMéxico, 2014).

El intenso crecimiento industrial y demografico, la falta de aplicacion de estrategias de planeacion
y manejo ambiental, asi como el desconocimiento del valor ecoldgico y socioecondmico de los
ecosistemas, han inducido graves problemas de contaminacién e impacto ambiental y la
disminucién y pérdida de valiosos recursos naturales y econdmicos en todo el mundo. Esta
situacién ha determinado la necesidad de incorporar la variable ambiental y los criterios ecologicos
dentro de las politicas orientadas hacia la planificacion y el desarrollo sustentable de las
actividades humanas, con el fin de hacer compatibles la conservacién y el aprovechamiento de los
recursos naturales con el desarrollo social y econémico (INE, 2000).

La LGEEPA define al desarrollo sustentable como “el proceso evaluable mediante criterios e
indicadores del caracter ambiental, econémico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservacién del equilibrio
ecoldgico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no
se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras”, desde el punto de
vista de la ecologia, tiene la connotacién de preservacion del status y de la funcién de los sistemas
ecologicos. Para los economistas significa mejorar, o cuando menos mantener las condiciones de
vida del ser humano (Soberanes et al, 1997). En términos mas simples, la sustentabilidad se
refiere a la administracion eficiente y racional de los recursos, de manera tal que sea posible
mejorar el bienestar de la poblacién actual sin comprometer la calidad de vida de las generaciones
futuras (ProMéxico, 2014).

El paradigma ambiental introdujo la necesidad de una definicion juridica del ambiente, con el fin de
establecer cual es objeto de proteccion (Lorenzetti, 2008). Este concepto ha ido evolucionando y
todavia presenta un alto grado de confusién, como lo menciona la Asociacién Internacional para la
Evaluacion de Impacto Ambiental (International Association for Environmental Assessment, IAIA
en inglés) desde un enfoque que consideraba uUnicamente los componentes y factores fisicos
biofisicos tales como agua, suelo, flora y fauna a una definicion que incluye ademas los elementos
fisicoquimicos, bioldgicos, visuales (paisajisticos), culturales y socioeconémicos del ambiente en
su conjunto (lAIA, 2009). Otra versién mas extensa abarca ademas problemas de politica social,
como la pobreza o la vivienda y la calidad de vida en general (Lorenzetti, 2008).

En términos de la LGEEPA, segun el articulo 3° se entiende como ambiente: “El conjunto de
elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y
desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos que interactuan en un espacio y
tiempo determinados”.

Como ejemplo de estos elementos o factores ambientales (que en una EIA deberian ser aquellos
relevantes, representativos y facilmente analizables) (Duarte, 2000) se encuentran (Soberanes et
al., 1997):

Los elementos fisicos que consisten en todo aquello que no tiene vida, pero que es directa o
indirectamente sustento y lugar de desarrollo de la misma. Asi, se puede mencionar las
condiciones topogréficas, el agua (laguna, mar, estero, manto acuifero, etcétera), clima, régimen
de vientos, condiciones geoldgicas, suelos, etcétera.
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Los elementos bidticos que son todos aquellos que tienen vida y se agregan las relaciones entre
éstos.

Y los denominados elementos econdmicos que corresponden a aquellos que permiten el sustento
del ser humano, tales como las actividades agricola, comercial, industrial, turistica, etcétera.
Finalmente, los elementos sociales son las caracteristicas de las poblaciones en cuanto a
demografia, costumbres, regién, escolaridad, composicion étnica, etcétera.

Actualmente se vive una era de verdades implacables, esto es evidente en los informes que brinda
la comunidad cientifica sobre calentamiento global, desaparicion de las especies, disminucion de
las areas de bosques y muchos otros aspectos sobre recursos naturales. La propia experiencia del
ciudadano comun percibe cambios relevantes en su entorno natural (Lorenzetti, 2008) que se
traducen en problemas ambientales. La necesidad de atender estos problemas confronté a los
gobiernos de muchos paises a nivel mundial. En el caso de México, esta necesidad obligd al
gobierno a atender la preocupante realidad de la insuficiencia de conocimiento e informacién que
le permitiera evaluar objetivamente la situacidon del ambiente y los recursos naturales, asi como de
los factores que los afectan y el resultado de las acciones implementadas para detener y revertir
su deterioro (SEMARNAT, 2013). Por ello se ha buscado instaurar un régimen juridico normativo,
que coordine las problematicas ambientales y la utilizacion sustentable del stock de capital natural,
previendo que el grado de capacidad de dichas normas y su aplicabilidad hagan de ellas
mecanismos efectivos de preservacion del ambiente y de los recursos naturales (Delgadillo, 2007).

lll.2.Evaluacién del Impacto Ambiental
111.2.1. Antecedentes internacionales de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Previo a la década de los 60 no existia interés en la identificacion y manejo de las consecuencias
ambientales de los proyectos, de 1960 a 1970 se comienza a percibir la problematica ambiental
provocada por la industrializacion (Arboleda, 2008), esta conciencia de la moderna crisis ambiental
cristalizé con una serie de libros, congresos y encuentros internacionales que mostraron, todos
ellos, la necesidad de rediscutir el desarrollo debido a los estragos que el mismo estaba
generando en la naturaleza (Foladori, 2002), muchos de los procesos ecolégicos eran
desconocidos o se tenia poca informacién acerca de ellos (Echechuri et al., 2002) En esta década
se empezaron a difundir en Europa diversos llamados de atencion acerca de los efectos de las
actividades humanas sobre el medio ambiente. En paises como Suecia, Dinamarca y Estados
Unidos se dejaron oir voces de inquietud por los dafios que causaban los proyectos productivos en
el ambiente, al grado que gobierno y empresas privadas se vieron obligados a invertir tiempo,
atencién y recursos econdmicos para buscar las formas de prevenir y contrarrestar esos efectos
(INE, 2000).

Muchas de las actividades humanas, pero en especial aquellas de producciéon o prestacion de
bienes y servicios, suministro de materias primas y desarrollo de infraestructura, interactian de
alguna manera con el entorno donde se emplazan, tanto en su construccion como en su
operacion. El resultado de esta relacion proyecto-ambiente a lo largo del tiempo ha conducido a un
proceso de deterioro o pérdida de la calidad ambiental, que se ha ido acentuando a lo largo del
tiempo y ha ido generando inquietudes (Arboleda, 2008). En respuesta a esto, a principios de los
70 se desarrollé en Estados Unidos el procedimiento de evaluacion del impacto ambiental, que fue
introducido en el marco legal por medio de la Ley de Politica Nacional de Medio Ambiente,
promulgada en 1970 convirtiéndose en un hito en la historia internacional, no sélo del
procedimiento de EIA sino de la historia del derecho ambiental. El objetivo principal de dicha Ley
era asegurar que los problemas ambientales fueran adecuadamente atendidos en todos los
niveles de planificacién, ejecucion y acciones gubernamentales (Coria, 2008).
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Por otra parte, también las entidades financieras internacionales exigian desde aquellos afios un
procedimiento similar a la EIA para controlar el comportamiento ambiental de aquellos proyectos
que, financiados por esas organizaciones en los paises menos desarrollados, podrian ser
ambientalmente conflictivos (Gémez, 2003).

Desde entonces, la evaluacion del impacto ambiental (cuyo objetivo primordial fue desde un inicio
disminuir los costos derivados de la contaminacién que generara un proyecto) fue adoptada en la
practica e incorporada a la legislacion ambiental de numerosos paises (INE, 2000) aunque fueron
muy pocos los que elaboraron su propia legislacion en materia de evaluacién ambiental (Olivo,
2011). A partir de esta aprobacion, aquellas acciones de los gobiernos federales que afectaran
significativamente las cualidades del medio ambiente debian incluir una declaracion detallada, bajo
la denominacion de Declaracién de Impacto Ambiental (Echechuri et al., 2002).

De 1970 a 1975 se instituyen las EIA con concepciones poco integradoras. Los estudios se
enfocan en la prediccidon de cambios ecoldgicos y uso de la tierra. La cuestion ambiental es un
informe anexo a la presentacion del proyecto de inversion (Echechuri et al., 2002) y es casi nula la
participacion de la comunidad en la toma de decisiones (Arboleda, 2008).

En su inicio, la EIA (estrechamente vinculada con los efectos territoriales de la irrupcion
concentrada en el tiempo y espacio de acciones diversas y de envergadura, especialmente sobre
el soporte natural) gana espacio como evaluacion comprobatoria ex-post (Echechuri et al., 2002).

La practica de la EIA se extiende, advirtiéndose que las consideraciones ambientales y de
prediccién de impactos asumen un lugar mas destacado en el ambito de decision publica y
comienzan a instalarse en el ambito del sector privado, confirmando la clara tendencia a
incursionar en analisis amplios y complejos para proyectos especificos (Echechuri et al., 2002).

En los casos mas avanzados (Estados Unidos y Canada), el énfasis se coloca en el diagnédstico y
prediccion de impactos, introduciéndose los efectos acumulativos y sinérgicos asi como aquellos
efectos que pongan en crisis fronteras o limites territoriales de caracter politico o administrativo
(local, regional, provincial, nacional, etc.) (Echechuri et al., 2002).

La instrumentacion de procedimientos de EIA liderados por Estados Unidos y Canada es adoptada
en forma obligatoria por Nueva Zelanda y Australia y parcialmente por Japdn (Echechuri et al.,
2002).

De 1980 a 1990 la EIA se consolida juridicamente en el mundo, integrando la administracion, la
politica y la planificacién ambientales. Los procesos de seguimiento y monitoreo son incorporados
y se ve la importancia de la EIA para consolidar bases de datos ambientales. La participacién
ciudadana tiene un fuerte impulso a partir de diferentes metodologias de consulta (Echechuri et al.,
2002). A partir de esta década se sucedieron algunos cambios significativos en la legislaciéon
nacional y la atencién de asuntos relacionados con el medio ambiente.

La mayoria de los paises de la Comunidad Econémica Europea (CEE), contaban en 1980 con
normas promocionales, alcanzadas por las presiones de la incipiente globalizaciéon de la economia
a través del comercio universal, hacen de la EIA, hacia 1985, un requisito de obligatoriedad. Esta
reaccion encadenada se completa con igual obligatoriedad acordada por algunos paises nérdicos
como Suecia, Noruega y Finlandia (Echechuri et al., 2002).

Por otra parte, desde el interior de los grandes bancos multilaterales y regionales que a partir de
aqui tendran un liderazgo administrativo-tematico, (Banco Mundial, Banco Interamericano de
Desarrollo, Banco Asiatico, Banco Africano, Banco Europeo, etc.) la obligatoriedad formal de
adecuarse a un requisito de EIA se convierte en condicionante para la utilizacién de financiamiento
internacional (Echechuri et al., 2002).
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Las catastrofes de Chernobil y Bopal, principalmente, hacen crecer rapidamente la sensibilidad
internacional hacia el medio ambiente, hasta generar la idea de la vinculacion indispensable entre
el desarrollo econémico y la conservacion ambiental (Gomez, 2003).

La EIA se asimila asi como una evaluacién adicional, cuya finalidad es demostrar, a satisfaccion
de la institucion otorgante del préstamo, la factibilidad ambiental del proyecto, integrandose la
misma a las evaluaciones financiera y econémica (Echechuri et al., 2002).

Puede afirmarse que entre 1985 y 1990 etapa en la que comienza a legitimarse el concepto de
desarrollo sostenible se fue generando un consenso internacional acerca de la necesidad y
conveniencia reciproca, por razones de interés nacional y mundial de incorporar la practica de
evaluacion de impacto ambiental (Echechuri et al., 2002).

La instalacion de la practica de EIA en América Latina, se da en coincidencia con una etapa en
que la region se ve sumada en un proceso de construccion de grandes obras de infraestructura
(década 1975-1985), asi como de instalacion de la problematica ambiental, al menos a nivel de
Estado (Echechuri et al., 2002).

A nivel regional las situaciones mas claras las presentan Brasil, con una legislacién ambiental
amplia y obligatoria de EIA desde 1986; Venezuela, que concentra la responsabilidad y tareas de
EIA en el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales; México, que promulgd en 1988 una
Ley de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en la que se establece la obligatoriedad de la
EIA; y Chile, donde desde 1993 hay previsiones legales para la EIA (Echechuri et al., 2002).

Para la segunda mitad de la década se incluyen las concepciones interdisciplinarias en las EIA, los
analisis de costo social de los proyectos y se integra tibiamente a la comunidad mediante su
participacion en el proceso integral de planificacion del proyecto. Ademas, se incluye el analisis de
riesgo (Echechuri et al., 2002).

111.2.2. Antecedentes nacionales

Los primeros pasos de México en cuanto a legislacion ambiental se remontan a 1940, con la
promulgacion de la Ley de Conservacion de Suelo y Agua (Rojas, 2005). En afios subsecuentes
diversas regulaciones se emitieron sobre humos, polvos, ruidos y contaminacion del agua; asi
como algunas leyes sobre la conservacion de los recursos naturales (Pisanty-Levy, 1993). Para
comprender la evolucidon de la legislacion ambiental en México es importante mencionar los 3
instrumentos juridicos que han surgido en materia ambiental:

111.2.2.1. Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacién Ambiental

De 1970 a 1982, se presentaron los primeros intentos para sistematizar la legislacion ambiental.
Influenciado por la legislacion estadounidense y por los precedentes de la Conferencia de
Estocolmo de 1972, se publicé en marzo de 1971 la Ley Federal para Prevenir y Controlar la
Contaminacion Ambiental (LFPCCA), el primer instrumento juridico que regulo las actividades
del ser humano con el fin de evitar, prevenir y controlar la contaminacion ambiental (INE, 2000;
Lépez y Negrete, 2006). Dicha ley tenia un enfoque dirigido hacia el problema de la contaminacion
ambiental desde la perspectiva de sus efectos sobre la salud humana aunque su primer articulo
hace referencia a la conservacién y mejoramiento del ambiente. Tiene caracter estrictamente
federal y define por primera vez “contaminante” y “contaminacion” (Becerra R.M. et al., 2008).

La autoridad responsable de la aplicacion de esta Ley era la Secretaria de Salubridad y Asistencia
(SSA) y el Consejo de Salubridad General, con la participacion de las secretarias de Recursos
Hidraulicos, (en materia de agua); de Agricultura y Ganaderia, (en materia de suelos), y la de
Industria y Comercio (en cuanto a las actividades comerciales e industriales), (Lopez y Negrete,
2006), estas Secretarias deberian estudiar, planificar, evaluar y calificar todos los proyectos o
trabajos relacionados con desarrollo urbano, parques nacionales, areas industriales y de trabajo y
zonificaciéon en general para prevenir los problemas inherentes a la contaminacién ambiental.
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Entre las atribuciones de esta Ley se menciona que en el caso del aire, se distingue las fuentes de
contaminacion. En lo referente a aguas, regula las aguas residuales y plantea la necesidad de
tratamiento para su reutilizaciéon. En lo relativo a suelos, prohibe descargar, depositar o infiltrar
contaminantes en los suelos. Regula a los plaguicidas y fertilizantes. Hace referencia a la basura
doméstica y "residuos sdlidos industriales que no sean susceptibles de sufrir descomposicion
organica como plastico, vidrio, aluminio y otros". Por otra parte, esta Ley establece una novedad
importante y destacada para su época, al conceder a las personas accién popular para denunciar
ante la autoridad competente todo hecho que contaminara el medio ambiente (Lépez y Negrete,
2006). Se aplican sanciones, como multas y clausuras. Es importante considerar que la LFPCCA
contemplaba la coordinacion entre estas dependencias y la SSA para su aplicacion, pero en la
practica los problemas ambientales se abordaban de manera fragmentada, lo que impedia
desarrollar una politica ambiental con un enfoque integral (Becerra R.M, et al., 2008).

Aunque su reglamento se constrefiia Unicamente a la contaminacion atmosférica originada por
polvos y humos (Becerra R.M, et al., 2008) en esta ley se podia vislumbrar la idea de la
“planeacién ambiental”’, e incluso de alguna forma mencionaba el analisis de los impactos
ambientales, a pesar de que la ley los consideraba como, “la prevencién de los problemas
causados por la contaminacion ambiental” (INE, 2000); sin embargo, la “EIA” como concepto no se
introdujo en este ordenamiento legal (Olivo, 2011).

111.2.2.2. Ley Federal de Proteccion al Ambiente

A lo largo de cuatro décadas (1940-1980), la estrategia de desarrollo nacional se centré en el
impulso a la industrializacion a través de la sustitucion de importaciones. El medio fundamental fue
la intervencion directa del estado en la economia, que incluia la proteccion de un mercado interno.
La industrializacion subordiné el desarrollo de las demas actividades econdmicas, particularmente
las del sector primario, gener6 un modelo de explotacién intensiva y extensiva de los recursos
naturales, asi como un desarrollo urbano industrial que no previé sus efectos ambientales, ni
regulé6 adecuadamente sus resultados en términos de manejo de residuos, emision de
contaminantes a la atmosfera o descargas en los cuerpos de agua (SEMARNAT, 2012a).

A partir de la década de los ochenta se sucedieron algunos cambios significativos en la legislacion
y la atencion de asuntos relacionados con el medio ambiente (INE, 2000), en 1982, la politica
ambiental mexicana comenz6 a adquirir un enfoque integral al instituir reformas a la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos que permitieron la creacién y establecimiento de
instituciones para crear nuevas bases juridicas y administrativas para la proteccion ambiental
(SEMARNAT, 2013).

El 11 de enero de 1982 se publicd en el Diario Oficial de la Federacion la Ley Federal de
Proteccién al Ambiente (LFPA), que abrogé a la LFPCCA dando asi inicio formal al
procedimiento de Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) convirtiéndose en la segunda Ley
ambiental con la que conté México (INE, 2000).

Uno de los aspectos mas importantes de esta Ley fue que su objeto se extendié a la proteccién del
ambiente como un todo y no solo a la prevencion y control de la contaminacion ambiental (Lopez y
Negrete, 2006). Se incorporaba por primera vez la necesidad de presentar una EIA ante las
autoridades por parte de los promotores de las obras publicas o privadas, incorporaba la definicion
de los términos “impacto ambiental” y “manifestacién del impacto ambiental” y se estipuld en qué
casos seria necesario que los particulares presentaran este tipo de documento (INE, 2000) sin
establecer un listado, dejando la obligacion a los promoventes de proyectos que “pudieran producir
contaminacién o deterioro ambiental”, 10 que permitia la discrecionalidad y subjetividad para
determinar cuales proyectos debian sujetarse a la aprobaciéon de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia (SEDUE)(INE, 2000). Ademas, las secretarias de Agricultura y Recursos
Hidraulicos y de Salubridad y Asistencia tenian atribuciones para participar en la aplicaciéon de la
LFPA (Olivo, 2011).
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La LFPA tenia (entre otras) las siguientes atribuciones: La proteccion de la atmosfera, las aguas,
del medio marino, los suelos; proteccion del ambiente por efectos de energia térmica, ruido y
vibraciones; proteccion de los alimentos y bebidas por efecto del ambiente; proteccion del
ambiente por efecto de radiaciones ionizantes; Inspeccion y vigilancia; medidas de seguridad y
sanciones; recursos de inconformidad, accion popular y delitos (Becerra R.M, et al., 2008).

Ante el creciente reclamo de la sociedad civil por crisis ambientales en zonas metropolitanas, en
1983 se crea la SEDUE (Becerra R.M, et al., 2008). No obstante, este avance institucional expresa
la respuesta tardia del Estado ante la gravedad de la contaminacion ambiental urbana y de la
degradacion ecologica acumulada en el pais. En la SEDUE se cre6 la Subsecretaria de Ecologia
y, adscrita a ésta, la Direccion General de Ordenamiento Ecolégico e Impacto Ambiental. De esta
ultima dependia la Direccion de Impacto Ambiental, instancia con atribuciones especificas en la
materia y los recursos humanos y materiales para llevarlas a cabo, aun cuando estos ultimos no
fueran los oOptimos. Por primera vez existia una direccién especializada en impacto ambiental
dentro de la administracion publica federal (INE, 2000).

111.2.2.3. Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente

En 1988 se publico la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente
(LGEEPA) abrogando a la LFPA, es considerada como la Ley mexicana en materia ambiental
(FAO, 2000) y es la tercer Ley que considera al medio ambiente en sus politicas, y constituye el
principal instrumento juridico vigente en materia de proteccién ambiental en su conjunto. Su objeto
general es reglamentar las disposiciones de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la
proteccién al ambiente en todo el territorio nacional (Lépez y Negrete, 2006).

Este instrumento se ha modificado en concordancia con los cambios en la Ley de la Administracion
Publica, con las necesidades de ampliar, profundizar y hacer mas eficiente las acciones en materia
de proteccién ambiental y con el objetivo de reforzar el proceso de federalizacion a través de la
descentralizacion de las funciones de la administracién publica, tal como queda manifestado en los
parrafos siguientes (FAO, 2000).

La nueva ley incluyd algunas diferencias en conceptos basicos con respecto a la legislacién
anterior, en el caso de la definicion de impacto ambiental, las diferencias con la LFPA radicaron en
el cambio de la palabra alteracién por modificacion (del ambiente ocasionada por la accién del
hombre o de la naturaleza). En el caso de la definicion de manifestacion de impacto ambiental, se
cambié la palabra proyecto, mas amplia, por las mas precisas de obra o actividad, resultando la
siguiente definicion: El documento mediante el cual se da a conocer, con base en estudios, el
impacto ambiental, significativo y potencial que generaria una obra o actividad, asi como la forma
de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo (INE, 2000).

En el contenido de esta Ley se indicaba qué tipos de obras y actividades debian someterse a la
evaluacion del impacto ambiental ante la Federacion, y aquellos a los que correspondia a los
estados y municipios la evaluacién del impacto ambiental. Asimismo, se establecia el requisito de
que el promovente de una obra o actividad presentara a la autoridad correspondiente una
Manifestacion de Impacto Ambiental. También debian incluir medidas técnicas preventivas y
correctivas para mitigar los impactos ambientales que pudiera generar la ejecuciéon del proyecto
(INE, 2000).

Por su parte, el Reglamento de la LGEEPA en materia de Impacto Ambiental (Publicado el 7 de
junio de 1988) establecia tres modalidades para la presentacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental: general, intermedia y especifica. Ademas, incorporaba la figura del informe preventivo,
que podria presentarse cuando el promovente considerara que el impacto ambiental de la obra o
actividad prevista en su proyecto no causaria desequilibrio ecoldgico ni rebasaria los limites y
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condiciones sefialados en los reglamentos y normas técnicas ecoldgicas emitidas por la
Federacion para proteger el ambiente (INE, 2000).

En caso de que las actividades u obras que se pretendian realizar contemplaran actividades
altamente riesgosas, el estudio correspondiente debia ir acompanado por un estudio de riesgo
(INE, 2000).

En aquel tiempo, la SEDUE mantenia la atribucién de evaluar el impacto ambiental y adquiria
otras, como la de expedir normas técnicas ecoldgicas y formular criterios ecoldgicos. Y, lo mas
importante, tanto el impacto ambiental como la aplicacién de los criterios ecolégicos en la
promocion del desarrollo y las normas técnicas ecolégicas fueron considerados como instrumentos
de la politica ecoldgica (INE, 2000).

El 28 de diciembre de 1989, casi dos afios después de promulgada la LGEEPA, se publicé en el
Diario Oficial de la Federacion la obligacién de mantener un padréon de prestadores de servicios y
de que se pagara a la Federacién para que ésta reconociera la capacidad de una persona fisica o
moral para realizar estudios de impacto ambiental, asi como para conocer el dictamen oficial en
materia de impacto ambiental (INE, 2000).

En 1992, se transformé la SEDUE en la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) y se crearon
el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA). En ese mismo afo se promulgo la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion,
que modernizé la regulacion en la materia, ya que las normas técnicas ecoldgicas debieron
transformarse en Normas Oficiales Mexicanas (NOM), (SEMARNAT, 2013).

En 1994, se cred la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP),
dicha institucién nacié de la necesidad de planear el manejo de recursos naturales y politicas
ambientales en el pais desde un punto de vista integral, articulando los objetivos econdémicos,
sociales y ambientales (SEMARNAT, 2013).

En el afio de 1996 se publica un decreto por el cual se reforman, adicionan y derogan diversas
disposiciones de la Ley. El centro de estas modificaciones es la transferencia de atribuciones,
funciones y recursos a las entidades federativas, proceso que afecta de manera sustancial el
caracter de las leyes ambientales de los estados elaboradas a fines de los ochenta y principios de
los noventa (FAO, 2000). En estas reformas se destacan los renglones del ordenamiento
ecolégico, la evaluacion del impacto ambiental y la participacion de la sociedad dieron un giro
clave a las bases juridicas de la sustentabilidad (INE, 2000), ademas, se eliminé el padrén de
prestadores de servicio que realizaban estudios de impacto ambiental. También se aclaran de
mejor manera los supuestos en los cuales se podra negar la autorizacién y los plazos para emitir
la resoluciéon asi como se amplia sustancialmente la descripcidon de los procedimientos de
participacion (Olivo, 2011). Transformando la LGEEPA de 1988 sustancialmente al mejorar
multiples elementos e incorporar otros no incorporados en la versién original, dando paso a una
“nueva Ley” (Lopez y Negrete, 2006).

Con excepcion del recurso agua, la funcion de inspeccién vy fiscalizacién del cumplimiento de la
LGEEPA recae en la PROFEPA. En el caso de las leyes ecoldgicas estatales, esta funcion esta a
cargo de las procuradurias estatales (FAO, 2000).

Para el afio 2000 suceden dos cambios relevantes:

El primero consto del cambio en la Ley de la Administracién Publica Federal dando origen a la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) Tratando de hacer una gestion
funcional que permita impulsar una politica nacional de proteccion ambiental que diera respuesta a
la creciente expectativa nacional para proteger los recursos naturales y que lograra incidir en las
causas de la contaminacién y de la pérdida de ecosistemas y de biodiversidad (SEMARNAT,
2012a)
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El segundo gran cambio surgié el 30 de mayo del 2000 fue publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
en materia de EIA (Palerm et al., 2004), que abrog6 al anterior reglamento, emitido en junio de
1988. Entre las innovaciones incorporadas a este Reglamento se incluye una relacion detallada de
las actividades y obras que requieren la autorizacion previa en materia de impacto ambiental; se
reducen las modalidades de la Manifestacion de Impacto Ambiental a particular y regional y se
mantiene el informe preventivo para proyectos de pequefia envergadura (Olivo, 2011); se
promueve una participacion mas activa de la sociedad mediante el procedimiento para realizar
consultas publicas y reuniones publicas de informacién en las que se analiza un proyecto de
desarrollo que esta sujeto al procedimiento de evaluacién; se introducen los conceptos mas
avanzados en las metodologias de evaluacién del impacto ambiental, como son la evaluacién del
impactos acumulativos, sinérgicos y residuales; se adecuan los tiempos de respuesta de la
autoridad ambiental a los que establece la LGEEPA (Arriaga, sin fecha).

A partir del afo 2001, la SEMARNAT integra su estructura de operacion en la subsecretaria de
Gestion para la Proteccion Ambiental, donde queda inmersa la Direccidon General de Impacto y
Riesgo Ambiental (DGIRA), siendo en esta unidad administrativa donde se mantiene el proceso de
EIA Federal. El reto de la DGIRA para fortalecer el proceso de EIA, se enfocé en tres rubros, hacer
eficiente el proceso de EIA, abatir el rezago histérico de resoluciones y hacer transparente el
proceso ante la sociedad. En este sentido, se implantan dos mecanismos de operacion: un
sistema de gestion eficiente, por medio de un modelo de calidad bajo la Norma ISO 9001-2000
para gestionar el proceso de la EIA y un mecanismo de transparencia y acceso a la informacion en
linea a través del portal en internet de la SEMARNAT (Arriaga, sin fecha).

En el afio 2003, la DGIRA certificd bajo la norma ISO-9001-2000 el proceso de EIA, dando
cumplimiento de forma y fondo al proceso de EIA y abatiendo el rezago histérico de gestiéon que
habia alcanzado hasta tres afios de retraso en la emision de resolutivos en el ano 2000. A partir de
este momento, la EIA comienza a cobrar una mayor relevancia y se abre el reto de continuar con
el siguiente eslabdn en el proceso (Arriaga, sin fecha).

La estructura de la Gestion Ambiental Federa establecida a partir de 2001, es la misma que sigue
en vigencia; la DGIRA sigue siendo la Unidad Administrativa Federal, responsable de la EIA
(Arriaga, sin fecha). La relevancia de la LGEEPA radica en que con esta Ley, se reunieron un
conjunto de herramientas juridicas que han hecho posible los avances en torno a la gestién
ambiental, ya que no sdlo regulan la contaminacién ambiental, sino que también incorpora el tema
del uso sustentable de los recursos naturales. Ademas, existen otros ordenamientos que regulan
conductas que inciden en la proteccion de medio ambiente como son la Ley de Vida Silvestre, la
Ley Forestal, la Ley de Pesca, la Ley de Bienes Nacionales que ordena la Zona Federal Maritimo
Terrestre, la Ley de Aguas Nacionales, entre otros (Delgadillo, 2007).

En 2013 se publica la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (LFRA) cuyo objeto es regular
los dafos ambientales con la reparacién y/o compensacion de los mismos, a través de sanciones
mas severas a quien incumpla con este instrumento (PROFEPA, 2013).

En 2015 se crea la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente
del Sector Hidrocarburos, mejor conocida como Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente
(ASEA), que es un érgano administrativo desconcentrado de la SEMARNAT, con autonomia
técnica y de gestion, encargado de regular y supervisar la seguridad industrial, la seguridad
operativa y la proteccion del medio ambiente en las actividades del sector hidrocarburos (petréleo
y gas, gas natural, gas LP, petroliferos y petroquimicos).

La Agencia tiene como objeto regular y supervisar en materia de seguridad industrial, operativa y
de proteccion del medio ambiente, las instalaciones y actividades del sector hidrocarburos,
incluyendo las actividades de desmantelamiento y abandono de instalaciones, asi como el control
de residuos (ASEA, sin fecha).
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De esta forma, a través de los afios y de la mejora continua, el gobierno federal ha buscado crear
las bases estructurales, instrumentos e instituciones, para dar lugar a una politica ambiental de
Estado, con un enfoque integral que articula los distintos factores que inciden en el ambiente, con
el propdsito de armonizar el desarrollo econémico con el cuidado del ambiente, orientando este
proceso hacia la sustentabilidad (Becerra R.M, et al., 2008).

111.2.3. El Concepto de “impacto ambiental” y “evaluacion de impacto ambiental”

El primer paso para comprender el concepto de la “evaluacién de impacto ambiental” es dejar en
claro que la EIA no es un “tramite innecesario y costoso”, si bien el procedimiento tiene su
fundamento en una disposicion legal, lo que le da caracter obligatorio para el promovente, en
estricto sentido se refiere a un compromiso de este para con la sociedad, para lograr que su
proyecto se ajuste a limites que garanticen reducir al minimo o evitar los efectos negativos que
podrian derivar de los impactos ambientales que podria generar su proyecto.

Se puede definir como el proceso de identificar las consecuencias futuras de una accioén actual o
propuesta. Donde el “impacto” es la diferencia entre lo que pasaria con la accién y lo que ocurriria
sin ella. Una definicion mas extensa propuesta por la IAIA describe este concepto como el
"proceso de identificar, prever, evaluar y mitigar los efectos relevantes, de orden biofisico, social u
otros, de proyectos o actividades, antes de que se tomen decisiones importantes”, en otras
definiciones se matiza ademas su cualidad de instrumento de gestion (Echechuri et al., 2002) y de
politica ambiental, su condicién de proceso sistematico que permiten estimar los efectos que la
ejecucion de un determinado proyecto puede causar sobre el medio ambiente (Borderias, 2008).

Segun la seccién V Evaluacion del Impacto Ambiental, articulo 28 de la LGEEPA, se describe este
instrumento de politica ambiental como el procedimiento a través del cual la SEMARNAT
establece las condiciones a que se sujetara la realizacién de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin
de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. A continuacién se
mencionan aquellos proyectos que deben presentar una EIA de acuerdo al Reglamento en Materia
de Evaluacion de Impacto Ambiental de la LGEEPA:

» Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos, carboductos vy
poliductos.

* Industria del petréleo, petroquimica, quimica, siderurgica, papelera, azucarera, del cemento y
eléctrica.

» Exploracién, explotacién y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la Federacién en los
términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Materia Nuclear.

* Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacién de residuos peligrosos, asi como
residuos radiactivos.

» Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil regeneracion.

+ Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la preservacion
de una o0 mas especies o causar dafos a los ecosistemas.

 Parques industriales donde se prevea la realizacidon de actividades altamente riesgosas.

* Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros.

» Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el
mar, asi como en sus litorales o zonas federales.

* Obras y actividades en areas naturales protegidas de competencia de la Federacion.

» Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas.

» Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia federal, que puedan causar
desequilibrios ecoldgicos graves e irreparables, dafios a la salud publica o a los ecosistemas, o
rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la
preservacion del equilibrio ecoldgico y la proteccion del ambiente.
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La EIA es entonces, una herramienta de proteccién ambiental que fortalece la toma de decisiones
a nivel de politicas, planes, programas y proyectos y consiste basicamente en la valoracion de los
efectos de la actividad humana sobre el entorno, unos efectos que pueden entenderse como:
pérdida parcial o total de recursos o de calidad ambiental, o también como la induccion de riesgos
al aumentar la vulnerabilidad del territorio (Cruz et al., 2009).

La EIA se ha convertido en uno de los instrumentos ambientales mas poderosos de nuestra
sociedad para preservar el medio ambiente y los recursos naturales al enmarcarse dentro de un
proceso amplio, que introduce los factores ambientales en la toma de decisiones sobre la
conveniencia o no de un proyecto con incidencia importante en el medio natural. Tiene dos
vertientes muy claramente diferenciadas: una, de caracter metodolégico, que incluye el conjunto
de técnicas de analisis cientifico-técnico de la realidad objeto de estudio, y otra, de caracter mas
formal, de tipo juridico-administrativo, que establece con precision el procedimiento administrativo
en que participan los dos agentes fundamentales del proceso: por una parte el promovente, y por
otra la administracion ambiental y, en su caso, la administracién sustantiva en materia de
autorizacién del proyecto o actividad que pretende realizarse (Alvarez-Campana, 2007).

A partir de estas conceptualizaciones se pone de manifiesto que la EIA reconoce implicitamente el
hecho irrefutable de que cualquier actividad humana tiene efectos sobre el medio ambiente, y
anticipa los futuros impactos ambientales negativos y positivos de acciones humanas permitiendo
seleccionar las alternativas que, cumpliendo con los objetivos propuestos, maximicen los
beneficios y disminuyan los impactos no deseados (Cruz et al., 2009) y queda claramente
expuesto que la evaluacion es precisamente, la comparacion del estado del medio antes de iniciar
un proyecto o intervencion y el estado del mismo una vez instalado y funcionando el proyecto.

Lo hasta aqui comentado permitiria definir a la EIA como "un instrumento de politica publica para
el desarrollo sustentable (Echechuri et al., 2002) y un proceso de analisis para identificar
relaciones causa-efecto, predecir cuanti-cualitativamente, valorar o interpretar y prevenir el
impacto ambiental de una accién o acciones provenientes de la ejecucion de un proyecto en el
caso en que éste se ejecute asi como la prevencion, correccion y valoracién de dicho impacto
(Cruz et al., 2009 y Conesa, 1997), a fin de contribuir a la toma de decisiones, basada en
procedimientos explicitados legalmente, sobre las incidencias ambientales de un proyecto”.

Entonces, se puede decir que como primera aproximacion, se esta frente a un método de estudio
y un proceso disefiado para identificar, predecir, interpretar y comunicar informacién relevante
referida al impacto de una accidn sobre el funcionamiento de los ecosistemas y el sistema social.
Teniendo como objetivos, por un lado, la aprobacién, modificacion o rechazo de un Proyecto o
actividad, por parte de la autoridad competente y por el otro, trata de elaborar un analisis
encaminado a predecir las alteraciones que el Proyecto o actividad puede producir en la salud
humana y medio ambiente (Cruz et al., 2000).

Definido el concepto de EIA, es importante destacar el concepto de impacto ambiental. Segun la
LGEEPA es considerado como “la modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre
o de la naturaleza”, dicha modificaciéon o alteracion puede ser favorable o desfavorable, en el
medio o en alguno de sus componentes (Conesa, 1997). Por su parte el reglamento de la
LGEEPA en materia de evaluacion del impacto ambiental sefala los tipos de impacto ambiental
(Tabla 1) que pudieran presentarse al desarrollar un proyecto.

El impacto puede referirse al sistema ambiental en conjunto o a alguna de sus componentes, de tal
modo que se puede hablar de impacto total y de impactos especificos derivados de una actividad
actual o en proyecto. Asimismo el impacto de una actividad es el resultado de un cumulo de
acciones distintas que producen otras tantas alteraciones sobre un mismo factor, las cuales no
siempre son agregables, por lo que también se puede hablar del impacto del conjunto de una
actividad o sdlo de alguna de las partes o procesos que la forman (Cruz et al., 2009).
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Tabla 1. Tipos de impacto ambiental (SEMARNAT, 2012)

Descripcion

Tipo de Impacto
Ambiental

El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos de acciones
Acumulativo particulares ocasionado por la interaccién con otros que se efectuaron en el pasado
0 que estan ocurriendo en el presente.

Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultanea de
Sinérgico varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas aisladamente.

Aquel que resulta de la accién del hombre o de la naturaleza, que provoca
Significativo o alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,

Relevante obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos,
asi como la continuidad de los procesos naturales.
Residual El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de mitigacion.

Algunos impactos generan conflictos intersectoriales debido a los diferentes valores y percepciones
que, sobre la calidad ambiental, tienen los distintos grupos sociales. Asi, las evaluaciones
ambientales, a través de analisis interdisciplinarios y ejercicios de gestion ambiental, sirven para
tomar decisiones que prevengan, minimicen o resuelvan los conflictos ambientales que se generen
ante una iniciativa de desarrollo especifica. Esta decision deber representar para la sociedad una
ganancia neta en términos de la calidad ambiental (Bojérquez-Tapia, L.A'y Ongay D. E., 1992).

111.2.4. Procedimiento de la EIA (PEIA)

La evaluacion de un estudio de impacto ambiental (EslA) que Conesa (1997) define como el
soporte técnico de la evaluacion, busca presentar la realidad objetiva para conocer en qué medida
repercutira sobre el entorno la puesta en marcha de un proyecto, obra o actividad y con ello, la
magnitud del sacrificio que aquel debera soportar, lo realiza la autoridad mediante un
procedimiento de tipo técnico administrativo, hay tres opciones mediante las cuales puede
presentarse dependiendo del control que se tenga sobre los impactos y la magnitud del area
donde se pretende desarrollar un proyecto siendo estas el Informe Preventivo, la MIA modalidad
particular y la MIA regional (SEMARNAT, 2012c).

De acuerdo a lo anterior se debe destacar que se requiere de presentar un Informe Preventivo en
caso de que existan NOM u otras disposiciones que regulen las emisiones, las descargas, el
aprovechamiento de recursos naturales y, en general, todos los impactos ambientales relevantes
que puedan producir las obras o actividades; que las obras o actividades de que se trate estén
expresamente previstas por un Plan Parcial de Desarrollo Urbano o de Ordenamiento Ecoldgico
que haya sido evaluado por la SEMARNAT, o se trate de instalaciones ubicadas en parques
industriales autorizados en los términos de la presente seccién (SEMARNAT, 2012c).

En el caso de las MIA, el contenido depende de la modalidad que se requiera. Los casos en que
se debe presentar una manifestacion de impacto ambiental modalidad regional son parques
industriales, parques acuicolas, granjas acuicolas de mas de 500 hectareas, carreteras, vias
férreas, proyectos de generacion de energia nuclear, presas, proyectos que alteran las cuencas
hidrologicas, planes o programas parciales de desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico,
conjunto de proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse en una regién ecoldgica
determinada, proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en que se prevean impactos
acumulativos, sinérgicos o residuales que pudieran ocasionar la destruccion, el aislamiento o la
fragmentacion de los ecosistemas; y mas casos, previstos en el articulo 5° del reglamento de la
LGEEPA en materia de EIA son considerados para la MIA modalidad particular. (Tabla 2),
(SEMARNAT, 2012b) (existen otras modalidades de MIA que no estan incluidas en la LGEEPA y
que dependen de leyes ambientales estatales, dichos estudios abarcan, entre otros aspectos, la
descripcion del proyecto, descripcion de los componentes del medio ambiente y evaluacion de
impactos ambientales, puede considerarse que son estudios “menores” comparados con las
modalidades presentes en la LGEEPA).
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Tabla 2. Modalidad y contenido de MIA a nivel federal
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Modalidad
Capitulo Particular Regional
Datos generales del proyecto, del
9 proy Datos generales del proyecto, del promovente
| promovente y del responsable del .
; y del responsable del estudio de IA.
estudio de IA.
N Descripcion de las obras o actividades y, en
1l Descripcion del proyecto.
su caso, de los programas o PPD.
Vinculacién con los  ordenamientos . . .
S . . ) Vinculacién con los instrumentos de
juridicos aplicables en materia ambiental ” : L
11 = planeacion 'y  ordenamientos juridicos
y, en su caso, con la regulacién sobre .
aplicables.
uso del suelo.
Descripcion del sistema ambiental vy S . . .
- ! " Descripcion del sistema ambiental regional y
sefialamiento de la problematica ~ . .
v . ; sefialamiento de tendencias del desarrollo y
ambiental detectada en el area de . 2
. - deterioro de la region.
influencia del proyecto.
e L . Identificacion, descripcion y evaluacion de los
Identificacion, descripcion y evaluacion | . . .
Vv de los impactos ambientales impactos ambientales, acumulativos y
P ) residuales, del sistema ambiental regional.
. . e Estrategias para la prevencién y mitigacion de
Medidas preventivas y de mitigacion de | . gias para 1a p y 9
Vi los impactos ambientales impactos ambientales, acumulativos 'y
P ) residuales, del sistema ambiental regional.
Vil Prondsticos ambientales y, en su caso, | Prondsticos ambientales regionales y, en su
evaluacion de alternativas. caso, evaluacion de alternativas.
Identificacion de los instrumentos | ldentificacién de los instrumentos
Vil metodoldgicos y elementos técnicos que | metodolégicos y elementos técnicos que
sustentan la informacién sefialada en las | sustentan los resultados de la manifestacion
fracciones anteriores. de impacto ambiental.

Segun el documento publicado por el INE-SEMARNAT en 2012, la EIA por su propia naturaleza,
ha generado diversas controversias en los ultimos afos, ya que es un proceso que media entre
percepciones frecuentemente opuestas sobre las formas de desarrollo nacional. Se expone a
continuacion de manera breve la metodologia utilizada por la DGIRA para realizar la EIA y las
condiciones para determinar la viabilidad ambiental de un proyecto (INE, 2011).

111.2.4.1. Evaluacion de los factores ambientales

Las evaluaciones de los aspectos biofisicos, econdmicos y sociales, son los principales
componentes del analisis integral de impacto ambiental. Cada tipo de evaluacién puede ser
utilizado de manera individual en analisis parciales de impacto ambiental, de acuerdo con los
objetivos propuestos o las necesidades del caso. Sin embargo, dada la complejidad e interaccion
de los componentes ambiental y socioeconémico del medio ambiente, deberian aplicarse en forma
interactiva e integral los tres tipos de evaluacién.

La evaluacion de los aspectos ambientales consiste en estimar y predecir los efectos de las
actividades humanas en la estructura (fauna, flora, agua, suelo) y funcion de los ecosistemas
naturales; es decir, la dinamica de interaccién e intercambio de materia y energia entre los
diferentes componentes estructurales de los ecosistemas (Westman 1985). Independientemente
del procedimiento administrativo que se sigue en la evaluacion del impacto ambiental, ésta se
realiza actualmente a través una metodologia que incluye una serie de etapas de analisis que se
describen a continuacion:
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Tabla 3. Etapas de anélisis de EIA (segun SEMARNAT, 2012)
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Etapa Descripcién
Caracterizacion Se comienza con la identificacion de los objetivos del proyecto, la integracion y el
técnica del analisis de informacion técnica disponible. Se analiza su compatibilidad con el uso
proyecto de suelo, asi como todos aquellos requerimientos para cada etapa de proyecto.
propuesto

A partir de la informacion recopilada y analizada, se delimita el area geografica
sobre la que incidira directa o indirectamente el proyecto. Esta etapa es
fundamental en la EIA ya que determinando esta area se podra tener una
apreciacion integral de los efectos del proyecto sobre el entorno y asi, un marco
adecuado para identificar la problematica global y la definicion de medidas que
prevengan o mitiguen los impactos.

Delimitacion del
area de influencia

Descripcion
ambiental

En esta etapa se describen estructural y funcionalmente los componentes
susceptibles de sufrir algun impacto en el area de influencia.

En esta etapa se identifican y caracterizan los impactos ambientales que pudieran
presentarse durante el desarrollo del proyecto. Para ello es necesario considerar
e identificar el tipo o atributos de impacto ambiental, como el area que se afecta 'y
la duracion de los impactos, los componentes y funciones ambientales afectados,
los efectos directos e indirectos, los impactos primarios o de orden mayor, los
efectos sinérgicos y combinados, su magnitud, importancia y riesgo.

Identificacion de
impactos
potenciales

Los impactos identificados pueden ser ponderados y valorados siguiendo
diferentes criterios (cualitativos y cuantitativos), lo que permite una aproximacion
sistematica al conocimiento de los propios impactos y en alguna medida acortar la
distancia entre la subjetividad del evaluador y la objetividad necesaria en
cualquier evaluacion.

Seleccion de S . . .
Algunos indicadores (elemento o parametro que proporciona una medida de la

indices o . ) o o
indicadores de magnitud de un impacto) pueden especificarse numéricamente —como las normas
impacto o estandares para la calidad del aire, agua, y ruido entre otros— o bien utilizar

escalas relativas para la evaluacion de la calidad ambiental. Un indice, en cambio,
es un valor subjetivo de comparacion derivado de la combinacién de dos o mas
indicadores; por ejemplo, el indice de calidad del agua, en el que se comparan
diferentes parametros o caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del agua con
las normas técnicas de calidad de uso

Con base en el uso de los indicadores o indices ambientales, y las metodologias
de EIA que se comentan mas adelante, se evallan los procesos y fenémenos del
deterioro, asi como la transformacion de los componentes y funciones
ambientales involucradas en cada una de las etapas del proyecto propuesto.
Posterior a esta etapa siguen la etapa de propuesta de alternativas y medidas de
mitigacion que prevengan o atenuen los impactos de un proyecto y la etapa de
monitoreo ambiental.

Evaluacion de los
impactos
ambientales

111.2.4.2. Meétodos de Evaluacion de Impacto Ambiental

A lo largo del tiempo numerosos métodos y herramientas han sido desarrollados y usados en el
proceso de identificacion de impacto ambiental (Borderias, 2008). El principal desafio que ha
impulsado el desarrollo de los diferentes métodos es la incertidumbre presente en la identificacion,
medicion, interpretacion y evaluacion de impactos de un proyecto especifico en un ambiente
especifico (Amy, 1990; Lee 1993, Dickerson y Montgomery, 1993).

Sin embargo, ningun tipo de método por si sélo, puede ser usado para satisfacer la variedad y tipo
de actividades que intervienen en un estudio de impacto, por lo tanto, el tema clave esta en
seleccionar adecuadamente los métodos mas apropiados para las necesidades especificas de
cada estudio de impacto. Pese al esfuerzo de los expertos en mejorar la base cientifica del
proceso de EIA, la incertidumbre adn esta presente como uno de los aspectos a resolver. En la
practica los métodos mas usados, tienden a ser los mas sencillos, comparando con métodos mas
costosos que demandan muchos datos y complejas operaciones (Borderias, 2008).

Los métodos y técnicas usualmente aceptadas estan destinados a medir tanto los impactos
directos, que involucran pérdida parcial o total de un recurso o el deterioro de una variable
ambiental, como la acumulacién de impactos ambientales y la induccién de riesgos potenciales.
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Como es sabido, el analisis de los impactos incluye variables socioecondémicas, culturales,
histéricas, ecologicas, fisicas, quimicas y visuales, en la medida que ellas se generen en el
territorio afectado por la accién y que representen las alteraciones ambientales prioritarias
derivadas de una accién humana (Borderias, 2008).

Un primer paso en la seleccién de técnicas y métodos es definir si se necesita medir la aptitud de
una variable del ambiente o el impacto que sobre ella se genera. Un segundo aspecto, se
relaciona con su comportamiento en el tiempo. La medicién de las variables ambientales
especificas supone seleccionar adecuadamente métodos y técnicas en funcion del ambiente
afectado, de los tipos de acciones que se emprendan, de los recursos disponibles, y de la calidad
de la informacién, entre otros aspectos. El punto crucial en las metodologias de estudios de
impacto ambiental es la medicion de los aspectos cualitativos. La estimacién y el valor de un area
en que viven especies animales o vegetales en peligro de extincion, o el establecimiento de las
modificaciones en las cadenas tréficas, son problemas que muchas veces sélo pueden ser
resueltos con la calificacion de variables (Borderias, 2008).

Los métodos para evaluar impactos se pueden agrupar como métodos indirectos, los cuales no
evaltuan explicitamente un impacto ambiental, sino que indirectamente valoran las consecuencias
ambientales del proyecto calificando las interacciones proyecto-ambiente, el otro grupo
corresponderia a los métodos directos, los cuales evaluan directamente cada uno de los impactos
ambientales identificados. A continuacion se describen brevemente algunos métodos empleados
en la EIA (Arboleda, 2008).

Listas de chequeo. Hay muchas variedades de listas de chequeo como los listados simples,
listados descriptivos, listados escalonados y cuestionarios. Este tipo de metodologia es la mas
frecuentemente utilizada en los procesos de EIA. Tipicamente, la lista de chequeo contiene una
serie de puntos, asuntos de impacto o cuestiones que el usuario atendera o contestara como parte
del estudio de impacto. Este método consiste en una lista ordenada de factores ambientales que
son potencialmente afectados por una acciéon humana. Las listas de chequeo son exhaustivas. Su
principal utilidad es identificar todas las posibles consecuencias ligadas a la accion propuesta
(Echechuri et al., 2002).

Diagramas de flujo. Se utilizan para establecer relaciones de causalidad, generalmente lineales,
entre la accion propuesta y el medio ambiente afectado. No son exhaustivos ni puntuales, sino que
plantean puntos criticos (Echechuri et al., 2002). Se utilizan arboles de impacto, impacto de
cambios, grafos, diagramas causa-efecto o diagramas de consecuencias. Los componentes
ambientales estan generalmente interconectados, formando tramas o redes. La aplicacion se hace
muy compleja en la medida en que se multiplican las acciones y los impactos ambientales
involucrados. Los diagramas de flujo tienen la ventaja de ser relativamente faciles de construir y de
proponer una relacién de causalidad que puede ser vélida al comenzar el estudio. Sin embargo, no
facilita la cuantificacion de impactos y se limitan a mostrar relaciones causa-efecto de caracter
lineal (Borderias, 2008).

Superposiciones Cartograficas y Sistemas de Informacién Geografica. El procedimiento
tradicionalmente utilizado ha sido la superposiciéon de mapas. Cada mapa indica una caracteristica
fisica, social, o cultural, que refleja un impacto ambiental especifico. La superposicién de mapas
permite una comprensién del conjunto de impactos establecidos en forma independiente,
relacionarlos con diversas caracteristicas (como aspectos fisico-territoriales y socioeconémicos de
la poblacion radicada en el area) y establecer de esta forma un impacto global. Para la elaboracién
de los mapas se utilizan distintas fuentes cartogréaficas como fotografias aéreas, mapas
topogréficos, geoldgicos, de aprovechamientos, forestales, observaciones en terreno, etc. El
procedimiento mas utilizado es la superposicién de transparencias, disefiado por McHarg en 1969,
inicialmente consistié en un ensamble fisico de mapas que desplegaban diferentes caracteristicas
ambientales, actualmente se hace digitalmente.
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Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) pueden definirse como un complejo sistema de
hardware y software que tiene como objeto la comprensién y andlisis de datos espaciales
georreferenciados cuyo fin ultimo es ayudar a las diversas actividades humanas donde los datos
espaciales tengan un papel determinante.

Los SIG, surgen como una herramienta para el manejo de los datos espaciales, aportando
soluciones a problemas geograficos complejos, permiten manejar datos espaciales internamente
referenciados, producir mapas tematicos y realizar procesos de informacién de tipo digital. Son
utiles en algunas fases del proceso de EIA. Este sistema de manejo de datos espaciales
automatizado permite capturar, manipular, analizar, modelar y trazar datos con dimensiones
espaciales para resolver problemas y gestionar la informacién espacial (Borderias, 2008).

Paneles de Expertos. Consisten en talleres de trabajo donde se relune a personas con
conocimientos soélidos en las diferentes areas relacionadas con el proyecto, como especialistas en
proyectos y en los procesos involucrados, asi como especialistas ambientales.

Con este método, los grupos de expertos identifican la informacién apropiada y elaboran modelos
cualitativos/cuantitativos para la prediccion de impactos o para simular procesos
medioambientales. Un método especifico de consulta a expertos es el método Delphi, el cual
pretende extraer y maximizar las ventajas que presentan los métodos basados en grupos de
expertos (Borderias, 2008).

Matrices. Las matrices consisten en un listado de acciones humanas y otro de indicadores de
impacto ambiental, que se relacionan en un diagrama matricial. Son muy Utiles cuando se trata de
identificar el origen de ciertos impactos; pero tienen limitaciones para establecer interacciones,
definir impactos secundarios o terciarios y realizar consideraciones temporales o espaciales
(Borderias, 2008). En este sentido se pueden mencionar diferentes tipos de matrices:

Matrices de causa-efecto simples. Trata de identificar en una de las entradas, sean columnas o
filas, los factores ambientales potencialmente impactables, y por la otra entrada identificar las
acciones de modo tal de establecer los impactos en el casillero en que cruzan columnas Yy filas.

Matrices de causa-efecto ponderadas. Consisten en el cruce de un listado de acciones de un
proyecto con otros factores ambientales o indicadores, que son relacionados en un diagrama
matricial.

Matrices de interaccion simple. Matrices, conocidas como de doble entrada, funcionan como
listas de control bidimensional, disponiendo a lo largo de sus ejes verticales y horizontales las
acciones de implantacion del proyecto y los factores ambientales que podrian ser afectados,
permitiendo asignarles en sus cuadriculas correspondientes las interacciones o impactos de cada
accion sobre los componentes por ellos modificados. Completada la matriz se tiene una vision
integrada de los impactos sobre el componente natural (Echechuri et al., 2002).

Matriz de Leopold. Es el mejor ejemplo de las matrices causa-efecto, desarrollada en la década
de los afios 70 por Luna Leopold (Borderias, 2008). En esta metodologia, se utilizan dos tipos de
matrices en etapas sucesivas de analisis: (1) Matriz de identificaciéon de impactos ambientales a
partir de la relacion entre las acciones del proyecto y los factores a ser evaluados y (2) Matriz de
importancia como primera valoraciéon cualitativa de los impactos ambientales identificados sobre
los diversos factores ambientales. Esta matriz permite valorar tanto la agresividad de las acciones
como los factores ambientales que sufrirdn en mayor o menor grado las consecuencias de la
actividad en cuestién (Coria, 2008).

La base del sistema es una matriz en que las entradas (columnas) son 100 acciones del hombre
que pueden alterar el ambiente, y las entradas (filas) son 88 caracteristicas del medio (factores
ambientales) que pueden ser alteradas. Aunque es posible tener 8800 interacciones en esta
matriz, usualmente se encuentran menos de 100 para algun proyecto en particular.
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Un numero de 1 a 10 indica la magnitud del impacto y se coloca en la esquina inferior izquierda de
la celda, siendo 1 el menor impacto y 10 el gran impacto adverso. En la esquina inferior derecha
se coloca otro numero (de 1 a 10) para indicar la importancia relativa del impacto. Después de que
la matriz se ha llenado, el texto de la manifestacién debe ofrecer una explicacion de todos los
impactos significativos, que son aquellas columnas o renglones con muchas celdas llenas, o
aquellas celdas individuales con numeros grandes (Echechuri et al., 2002).

Método Battelle-Columbus. Establece una lista de indicadores de impacto, con 78 parametros
ambientales que integra en cuatro grandes grupos que son ecologia, contaminacion ambiental,
aspectos estéticos y aspectos de interés humano, esto con el objeto de establecer niveles de
informaciéon progresiva, desde las categorias ambientales, los componentes y finalmente los
parametros, siendo este ultimo el nivel de evaluacion. Estos parametros se evalian en unidades
conmensurables (comparables), representando el resultado de mediciones reales. Esta
metodologia permite determinar la calidad ambiental de un parametro en funcién de su magnitud y
posibilita el calculo del impacto global del proyecto. Este método permite la obtenciéon de
resultados cuantitativos (Espinoza, 2001) y se considera como el primer esfuerzo serio de
valoracion de impactos que ha servido de base a métodos posteriores (Echechuri et al., 2002).

Método Bojorquez-Tapia (indice de significancia). Este método desarrollado por el Doctor Luis
Antonio Bojorquez-Tapia propone valorar los impactos ambientales con un par de conjuntos de
criterios cualitativos (criterios basicos y criterios suplementarios). Los criterios basicos incluyen
magnitud o intensidad, extension espacial y duracién; los criterios suplementarios implican
sinergismo entre variables, efectos acumulativos y controversia referente a la interaccion. Los
criterios cualitativos abarcan informacion que sustenta la prediccion de un impacto, su probabilidad
de ocurrencia, confidencialidad en la prediccion y existencia de estandares ambientales. Asi, los
criterios basicos, son aquellos que son indispensables para definir una interaccién, mientras que
los criterios suplementarios son aquellos que complementan la interaccién, los cuales podrian
omitirse de la descripcion de una interaccion. Igualmente, los criterios cualitativos sirven para
juzgar la racionalidad de la valoracion.

Los criterios son evaluados en una escala ordinal correspondiente a las expresiones referentes a
la efectividad de una actividad en la variable indicadora del componente ambiental. Mientras la
valoracion de muchos de los criterios es sencilla, efectos acumulativos y sinérgicos requieren de
consideracion de simulacion dinamica y dependencias de orden alto.

Las expresiones y sus valores en la escala ordinal van del 0 (nulo) al 9 (extremadamente alto).
Una excepcién, en términos de criterios cualitativos, es la existencia de estandares ambientales,
los cuales son calificados como ausentes o presentes. Cuando existe incertidumbre en determinar
el valor de un criterio, se le asigna la maxima figura. Esta regla es consistente con una
racionalizacién precautoria para conflictos ambientales (Crowfoot & Wondolleck, 1990); Esto es,
disminuyendo la oportunidad de menospreciar un impacto, lo cual minimiza el riesgo al publico.

Este método propone un indice basico (MEDj) y un indice suplementario (SAC;), que describen los
efectos de la variable j (obra o actividad) en la variable (factor ambiental), que se obtiene con dos
ecuaciones respectivamente.

Adicionalmente, se propone otra ecuacion para la significancia de la interaccion (Gy), la cual toma
en consideracion las medidas de mitigacion y puede tomar cuatro valores, de (0-0.25) bajo a (0.75-
1.0) muy alto (Bojorquez-Tapia, L.A, Ezcurra, E. y Garcia, O., 1998).

El método de Vicente Conesa Fernandez-Vitora. Se trata de una metodologia ampliamente
aceptada hasta la fecha para la realizacion de caracterizaciones y valoraciones cualitativas de
impactos. En el aspecto cuantitativo plantea una serie de carencias. En diferentes textos el método
es nombrado de diversas maneras, para proposito del presente trabajo sera denominado método
Conesa.
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Este método propone una matriz causa-efecto o matriz de impacto, similar a la propuesta en el
método de Leopold. Una vez identificados los impactos y las causas que los producen, se
caracteriza cada uno de los impactos identificados de acuerdo con una serie de criterios y valores
de atributos, para determinar su importancia.

La importancia tomara valores entre 13 y 100 en funcién de las variaciones dadas a cada atributo.
Los impactos con valores menores de 25 se consideran compatibles. Aquellos que toman valores
comprendidos entre 25 y 50 se clasifican como moderados. Se definen como severos aquéllos
cuyo valor se encuentre entre 50 y 75 vy, para valores por encima de 75, se considera que el
impacto es critico.

Asi, tal como se expuso anteriormente, la suma ponderada de la importancia del impacto de cada
elemento tipo, por columnas, identificara las acciones mas agresivas, las poco agresivas y las
beneficiosas. Por otro lado, la suma ponderada de la importancia del efecto de cada elemento tipo,
por filas, indicara los factores ambientales que sufren en mayor o menor medida, las
consecuencias del proyecto, considerando su peso especifico, o o que es lo mismo, el grado de
participacion que dichos factores tienen en el deterioro del medio ambiente (Conesa, 1997).

Este método también llamado método crisp (para diferenciar del que se describe en la siguiente
secciodn) se trata de un método “exacto”, duro o no difuso, logra satisfacer los requerimientos de
una EIA aunque al analizarla con detalle se evidencian algunas debilidades por las que la
aplicacion de metodologias de impacto ambiental han estado sometidas desde su origen a
problemas de aplicacion e interpretacion (Garrido, 2008).

Técnicas difusas (Légica difusa). La logica difusa o légica borrosa (fuzzy logic en inglés) se
ocupa de los principios formales del raciocinio aproximado y busca modelar los modos imprecisos
del mismo. Es una rama de la inteligencia artificial que se funda en el concepto de “todo es
cuestion de grado”, lo cual permite representar el conocimiento comun, que es mayoritariamente
del tipo linglistico cualitativo y no necesariamente cuantitativo, en un lenguaje matematico a
través de la teoria de conjuntos difusos y funciones asociadas a ellos. Permite trabajar a la vez
con datos numéricos y términos lingiisticos; los términos linguisticos son inherentemente menos
precisos que los datos numéricos pero en muchas ocasiones aportan una informaciéon mas util
para el razonamiento humano tal como se presenta en la EIA (Pérez, 2005).

El fundamento de este tipo de légica son los conjuntos difusos y los sistemas de inferencia
basados en reglas de la forma “Sl... ENTONCES...” (IF-THEN), donde los valores linglisticos de
la premisa y el consecuente estan definidos por conjuntos difusos (Supo, 2003). Los conjuntos
difusos casi siempre corresponden a impresiones subjetivas de cosas que encontramos
diariamente (Orta, 1995). Cuentan con limites imprecisos, a los que no solo se tendra la posibilidad
de pertenecer, sino que se puede pertenecer a ellos en menor o mayor grado (Duarte, 2000; Al-
Jarrah y Abu-Qdas, 2005).

De lo anterior se destaca el concepto mas importante en el tema de este tipo de conjuntos, el
grado de pertenencia (Orta, 1995) que al establecerse se admite que algunos de los elementos de
cierto conjunto, cumplen mas o mejor la propiedad comun del conjunto o el grado en el que se
representa un concepto (Zimmermann, 2001y Klir y Yuan, 1995). La posibilidad de pertenencia
puede expresarse como un valor de porcentaje o un numero comprendido entre 0 y 1 (Duarte,
2000; Mendel, 1995).

Garrido (2011) menciona que las ciencias de la computacién han desarrollado diversas
herramientas para el manejo de informacion imprecisa. Bajo este mismo enfoque, Duarte (2000)
menciona que en el dmbito de la computacion flexible, las técnicas difusas (basadas en logica
difusa) son una herramienta Util para abordar problemas en los que la imprecision y la vaguedad
estén presentes, y que también brinda un marco adecuado para tratar simultdneamente variables
numéricas y linguisticas. Estas técnicas resultan particularmente adecuadas para abordar el
problema de la evaluacién de impacto ambiental (Delgado et al., 2006).
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En esta tesis se utiliza el software TDEIA (Técnicas Difusas de Evaluacién de Impacto Ambiental)
que se presenta como un nuevo modelo de computacion con palabras que se basa en aritmética
difusa. Esta herramienta ha sido disefiada para efectuar evaluaciones de impacto ambiental
mediante técnicas difusas y es resultado del trabajo de tesis doctoral de Duarte (2000). El software
ha sido escrito en lenguaje de programacién C++ lenguaje muy difundido por ser versatil y conciso
(Orta, 1995), siguiendo una estrategia orientada a objetos, y desarrollado para ambiente Windows
de 32 bits, empleando para ello el paquete Borland C++ 4.52.

La base del ejercicio realizado con el software TDEIA es el método Conesa con ciertas
adecuaciones, por lo que los criterios, atributos y sus definiciones para el célculo de la importancia
resultan ser en su mayoria los mismos pero con la diferencia de que el TDEIA trabaja con
numeros difusos.

Para determinar la importancia de los impactos ambientales se toma en cuenta una escala de
numeros difusos dentro del intervalo [0,1] con las categorias positivo, neutro, compatible, leve,
moderado, severo, y critico propuestas por Duarte (2000).

Ademas de calcular la importancia media, este método permite realizar una valoracién difusa
mediante un sistema de computaciéon con palabras para obtener otro tipo de criterios como la
magnitud y la calidad ambiental, incorporando la posibilidad de definir variables con incertidumbre
y a la vez manipular en un marco unificado variables numéricas y variables linglisticas.

IV. Justificacion

Debido al actual interés global de un desarrollo sustentable y una necesidad de explotacion de
recursos naturales compatible con el ambiente, en México es necesario adecuar y emplear
métodos que puedan brindar una evaluaciéon de impactos ambientales con una valoracion mas
solida apoyadas no solo en el conocimiento de los expertos en el tema y los métodos clasicos,
sino aprovechando las nuevas tecnologias, nuevas propuestas y el conocimiento acumulado hasta
hoy dia para que en un futuro los proyectos aprobados sean aquellos que realmente cuenten con
una evaluacion de impactos suficiente para que asi se logre cumplir el objetivo del proyecto sin
dejar de lado el cuidado del medio ambiente. El analisis comparativo de métodos para la
evaluacion de impacto ambiental aplicados a un mismo proyecto es importante ya que permite
establecer las ventajas y desventajas asi como los alcances y limitaciones de cada método,
permitiendo determinar qué factores y caracteristicas estan involucradas en la factibilidad de uso o
la confiabilidad del resultado de la evaluacion del impacto ambiental. Por lo anterior, el presente
trabajo busca reducir la subjetividad de la EIA mediante un método basado en ldgica difusa.

V. Objetivos

V.1. Objetivos generales

Comparar y establecer las caracteristicas, ventajas, desventajas, y nivel de subjetividad de tres
métodos de Evaluacion de Impacto Ambiental: 1) matriz de Leopold modificada, 2) Conesa y 3)
l6gica difusa mediante el analisis de desarrollo de tres proyectos ya aprobados (La Guitarra,
Supervia Poniente y Dragon Mart) para encontrar el método que reduzca mas la subjetividad en la
toma de decisiones.




Analisis comparativo de métodos de |a Evaluacién de Impacto Ambiental Pagina 22

V.2. Objetivos particulares

e Seleccionar tres proyectos ya aprobados y tomarlos como estudios de caso.

e Identificar, describir y analizar las actividades y factores ambientales para cada proyecto
modelo de estudio (extrayendo informacion de cada estudio) y determinar sus
interacciones, mismas que seran sometidas a los métodos de evaluacion propuestos.

e Realizar la valoracién de los impactos ambientales y destacar aquellos relacionados con la
mayor incidencia al entorno ambiental, de acuerdo a los criterios de los métodos: matriz de
Leopold modificada, método Conesa y légica difusa.

VI. Método.

Para llevar a cabo el analisis comparativo, se realizé6 una busqueda en internet de proyectos de
los que se haya presentado una MIA. Los criterios de eleccidn se sustentaron en la naturaleza del
proyecto (en términos de la complejidad de las principales actividades a ejecutar en cada uno) y
en funcion de la informacion veridica que pudiera obtenerse por medios diferentes al estudio
ingresado ante la dependencia correspondiente, con la finalidad de enriquecer el analisis presente
en esta tesis.

Se eligieron tres proyectos y se analizé la informacion contenida en la MIA enfocandose en la
descripcion del proyecto, donde se recabo informacion referente a las obras y actividades
pretendidas y en la descripcion y caracterizaciéon del entorno ambiental.

Conforme a la informacién disponible, se determinaron y describieron todas las actividades que
pudieran incidir en el entorno ambiental. Para el caso de las caracteristicas del ambiente se tomo
en cuenta la recomendacion de SEMARNAT (2008) presentada en la guia para la elaboracion de
la MIA modalidad regional (Figura 1), subdividiendo de lo general a lo particular.

SISTEMA MEDIO COMPONENTE FACTOR AMBIENTAL
Suelo —I Tipo de suelo |
Geologia y Relieves

geomorfologia

Fisico -—| Hidrologia superficial |—| Cauces |

Hidrologia
subterranea

—| Atmosfera |—| Calidad del aire |
Vegetacién |—1 Abundancia de la |
BIOLOGICO 9 vegetacién

ENTORNO T — =
AMBIENTAL I—{ Distribucién de fauna |

SOCIAL Socioeconémico |_ Empleo y activacion

econémica

Recarga media

PAISAJE Paisaje Calidad visual

Figura 1. Elementos del entorno ambiental (sistema ambiental) modificado de SEMARNAT (2008).
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Para obtenerlos impactos ambientales se optd por realizar una matriz de doble entrada (Tabla 4)
en la que las columnas corresponden a las actividades de proyecto y las filas corresponden a los
factores ambientales y en la que cada interaccion tiene un numero de identificacion (ID) que
corresponde en numero sucesivo y a la etapa de proyecto.

Tabla 4. Ejemplo de matriz de doble entrada

Etapa de proyecto
Preparacion del sitio y construccion Operacion y mantenimiento Abandono
Actividad 01 Actividad 02 | A4 | Actividad 04 Actividad 05
Factor 01 PC-01 PC-03 OP-01 OP-03 AB-01
Factor 02 PC-02 PC-04 OP-02 OP-04 AB-02

Donde PC= Preparacion del sitio y construccién, OP=Operacion y mantenimiento y AB=Abandono

Completada la tabla general por proyecto, se realiz6 la identificacion de impactos y se aplicaron
los métodos propuestos tomando en cuenta los criterios de cada uno como sigue:
VIiA1. Criterios de los métodos
VI.1.1. Criterios del método matriz de Leopold modificada

Para la implementacion de este método se tomé en cuenta los siguientes valores:

Magnitud. Valoracion del impacto o de la alteracion potencial a ser provocada; grado, extension o
escala; se coloca en la mitad superior izquierda de cada interaccién. Hace referencia a la
intensidad, a la dimension del impacto en si mismo y se califica del 1 al 10 de menor a mayor,
anteponiendo un signo + para los efectos positivos y — para los negativos

Importancia. Valor ponderal, que da el peso relativo del impacto potencial, se escribe en la mitad
inferior derecha de cada interaccion. Hace referencia a la relevancia del impacto sobre la calidad
del medio, y a la extension o zona territorial afectada, se califica también del 1 al 10 en orden
creciente de importancia.

VI.1.2. Criterios del método Conesa

Para este método, el resultado de los impactos se caracteriza mediante su importancia que se
obtiene tomando en cuenta los valores de los atributos mencionados en la Tabla 5 y la ecuacién
siguiente:

I=NT(3IN+2EX+MO+PS +RV+SIl+AC + EF + PR + MC)

Tabla 5. Criterios del método Conesa

Criterio Atributo y escala de valoracién
Benéfico (+) 1
Naturaleza (NT)
Hace alusion al caracter benéfico o perjudicial del impacto. Perjudicial (-) -
Baja 1
Intensidad (IN)
Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el Media 2
factor, en al ambito especifico en que actua. El espectro de valoracion Alta 4
estard comprendido entre 1 y 12, en el que 12 expresara una
destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto, y Muy Alta 8
el 1 una afeccion minima. Los valores comprendidos entre estos dos
términos reflejaran situaciones intermedias. Total 12
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Criterio Atributo y escala de valoracién
» Puntual 1
Extension (EX)
Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el Parcial 2
entorno del proyecto (% de area respecto al entorno en que se
manifiesta el efecto). Si el area esta muy localizada, el impacto sera Extensa 4
puntual, mientras que si el area corresponde a todo el entorno el
impacto sera total. Total 8
Largo plazo 1
Momento (MO) (MO > 5 afios)
Se refiere al plazo de manifestacion del impacto, alude al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto
sobre el factor del medio considerado. Medio plazo 2
Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea nulo o menor de un afio, el (1 afio < MO < 5 afios)
momento sera Inmediato. Si es un periodo de tiempo que vade 1 a 5
afios, Medio Plazo, y si el efecto tarda en manifestarse mas de cinco _
anos, Largo Plazo. Inmediato 4
(MO < 1 afo)
Fugaz 1
Persistencia (PS) (PS < 1 afio)
Se refiere al tiempo que supuestamente se espera que permanezca el T
"y ; ; emporal
efecto desde su aparicién. Puede expresarse en unidades de tiempo - - 2
~ ; . (1 afio < PS < 10 afios)
generalmente en afios, y suele considerarse que es Fugaz si
permanece menos de un afo, el Temporal si lo hace entre uno y diez
= . . = Permanente
afios, y el Permanente si supera los diez afios. . 4
(PS > 10 afios)
No aplica 0
— Corto plazo 1
Reverglbllldad (RV) . _ ] ‘ (RV < 1 afio)
Se refiere a la posibilidad de reconstruir el parametro ambiental
afectado por medios naturales, y en el caso que sea posible, al .
. . . . ~ Medio plazo
intervalo de tiempo que se tardaria en lograrlo; si es menos de un afo (1 afio < RV < 10 afios) 2
se considera el Corfo Plazo; entre uno y diez afios se considera el
Mediano Plazo, y si se superan los diez afios se considera Irreversible. )
Irreversible 4
(RV > 10 afios)
Sinergia (SI)
Se dice que dos efectos son sinérgicos si su manifestacion conjunta es Sin sinergismo 1
superior a la suma de las manifestaciones que se obtendrian si cada
uno de ellos actuase por separado (la manifestacion no es lineal o 2
respecto a los efectos). Puede visualizarse como el reforzamiento de Sinérgico
dos efect9§ 3|mple§; si en lugar se reforzars_e los efectos se debilitan, Muy sinérgico 4
la valoracion de la sinergia debe de ser negativa.
Acumulacion (AC) Simol 1
Se refiere al incremento progresivo de la manifestacion del efecto, imple
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo .
Acumulativo 4
genera.
RelaciénCausa-Efecto (EF) Indirecto 1
La relaciéon causa-efecto puede ser directa o indirecta; es Directa si es (secundario)
la accion misma la que origina el efecto, mientras que es Indirecta si es
otro efecto el que lo origina, generalmente por la interdependencia de )
un factor sobre otro. Directo 4

(primario)
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Criterio Atributo y escala de valoracién

Irregular y discontinuo 1
Periodicidad (PR)

Se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto, pudiendo ser
periddico (de forma ciclica o recurrente), continuo (constante en el Periédico 2
tiempo), o irregular (impredecible en el tiempo).

Continuo 4
No aplica 0
De manera inmediata 1
(MC < 1 afio)
Recuperabilidad(MC)
Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado por medio de A mediano plazo
la intervenciéon humana, es decir por la aplicacion de medidas (la (1 afio < MC < 10 afios) 2
reversibilidad se refiere a la reconstruccion por medio naturales).
Puede expresarse en unidades de tiempo, generalmente afios, De Mitigable
manera inmediata si corresponde a menos de un afio, a Mediano Plazo | (10 afios < MC < 60 afios)
entre uno y diez afios, y Mitigable a mas de 10 afios hasta los 60.
Irrecuperable 8

(MC > 60 afios)
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VI.1.3. Criterios del método con técnicas difusas (logica difusa) (software TDEIA)

Para este método se utiliza una herramienta de software basada en técnicas difusas (I6gica difusa)
que parte de una metodologia genérica de matriz causa-efecto, y se extiende su aplicacion a
variables linglisticas y numéricas de diferente granularidad mediante el uso de nimeros difusos

(Duarte, 2002).

Es importante reiterar que el ejercicio ejecutado en el software TDEIA se basa en
Conesa por lo que los atributos y escala de valoracién son similares, con la diferencia
valores son numeros difusos como se muestra a continuacion:

Tabla 6. Valores difusos empleados en TDEIA

el método
de que los

. Escala de Valores difusos
Atributo iz
valoracién a b c d
Baja 0.000 | 0.000 | 0.011 | 0.222
Media 0.011 | 0.222 | 0.333 | 0.444
Intensidad (IN) Alta 0.333 | 0.444 | 0.556 | 0.667
Muy Alta 0.556 | 0.667 | 0.778 | 0.889
Total 0.778 | 0.889 | 1.000 | 1.000
Puntual 0.000 | 0.000 | 0.143 | 0.286
) Parcial 0.143 | 0.286 | 0.429 | 0.571
Extension (EX)
Extensa 0.429 | 0.571 | 0.714 | 0.857
Total 0.714 | 0.857 | 1.000 | 1.000
Largo plazo 0.000 | 0.000 | 0.075 | 0.125
Momento (MO) Medio plazo 0.075 | 0.125 | 0.400 | 0.600
Inmediato 0.400 | 0.600 | 1.000 | 1.000
Fugaz 0.000 | 0.000 | 0.05 | 0.083
Persistencia (PS) Temporal 0.05 | 0.083 | 0.533 0.8
Permanente 0.533 | 0.800 | 1.000 | 1.000
*No aplica Sin valor
. Corto plazo 0.000 | 0.000 | 0.05 | 0.083
Reversibilidad (RV)
Medio plazo 0.05 | 0.083 | 0.533 | 0.800
Irreversible 0.533 | 0.800 | 1.000 | 1.000
Sin sinergismo 0.000 | 0.000 | 0.200 | 0.400
Sinergia (SI) Sinérgico 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Muy sinérgico 0.600 | 0.800 | 1.000 | 1.000
L Simple 0.000 | 0.000 | 0.333 | 0.667
Acumulacion (AC) -
Acumulativo 0.333 | 0.667 | 1.000 | 1.000
.. Indirecto 0.000 | 0.000 | 0.333 | 0.667
Relaciéon Causa-Efecto (EF) -
Directo 0.333 | 0.667 | 1.000 | 1.000
Irregular y 0.000 | 0.000 | 0.200 | 0.400
discontinuo
Periddico 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800
Periodicidad
Continuo 0.600 | 0.800 | 1.000 | 1.000
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. Escala de Valores difusos
Atributo iz
valoracién a ‘ b ‘ ¢ ‘ d
*No aplica Sin valor
De manera 0.000 | 0.000 | 0.143 | 0.286
» inmediata
Recuperabilidad A mediano plazo | 0.143 | 0.286 | 0.429 | 0.571
Mitigable 0.429 | 0.571 | 0.714 | 0.857
Irrecuperable 0.714 | 0.857 | 1.000 | 1.000

*Para la reversibilidad y recuperabilidad se considera la aptitud de “no aplica” debido a que no todos los impactos cuentan
con estas dos caracteristicas, todo dependera del factor ambiental afectado, en muchas ocasiones se trata de factores del
componente socioeconémico

Para determinar la importancia de los impactos ambientales se toma en cuenta la siguiente escala
propuesta por Duarte (2000):

Tabla 7. Categoria de impacto en TDEIA

Valores difusos

_Categorla de a b c d
impacto

Critico -1.000 -1.000 -0.905 -0.810
Severo -0.905 -0.810 -0.714 -0.619
Moderado -0.714 -0.619 -0.524 -0.429
Leve -0.524 -0.429 -0.333 -0.238
Compatible -0.333 -0.238 -0.143 0.048
Neutro -0.143 0.048 0..143 0.048
Positivo 0..143 0.048 1.000 1.000

Debe tenerse en cuenta que aunque el fundamento de logica difusa es una funcién de pertenencia
en el intervalo [0,1], en el software la variable importancia del impacto se encuentra definida en el
intervalo [-1,1], pues se tiene en cuenta los impactos que afectan negativamente al entorno, y
aquellos que son benéficos para el mismo, en este sentido se considera la variable Naturaleza del
Impacto.
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VIl.Resultados

El apartado de resultados de la presente tesis se ordena de la siguiente forma:

1. Sobre los factores ambientales. Se delimitaron y describieron los factores ambientales que
pudieran ser afectados, cabe sefialar que la propuesta no es restrictiva y pretende tomar en
cuenta todo factor caracteristico del medio ambiente.

2. Sobre los proyectos modelo de estudio. Se presentan los tres proyectos propuestos junto
con una breve semblanza del resultado de busqueda de informacién, en la que se presentan las
actividades del proyecto (descritas de acuerdo a la informaciéon consultada) y por otro lado la
descripcion de las caracteristicas del medio ambiente presentadas en la MIA.

3. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales. En este punto se presenta la
identificacién y evaluacion de impactos ambientales para cada proyecto empleando los métodos
propuestos. Para esto, se muestran las interacciones actividad-factor ambiental mediante una
matriz de doble entrada para posteriormente incluir la evaluacién de los impactos con cada método
propuesto.

VIiA. Resultados de los factores ambientales

En la Tabla 8 se presentan todos los factores ambientales (y sus respectivas descripciones)
tomados en cuenta para la evaluacién de impactos. Es importante tomar en consideracién lo
siguiente:

Los factores ambientales propuestos resultan del ejercicio de organizar la informacién en aquella
que pudiera ayudar a describir el entorno ambiental de manera cualitativa, por lo que los factores
mencionados son palabras, conceptos o variables linguisticas. La descripcion correspondiente a
cada uno debe tomarse en cuenta a la hora de analizar la informacién y no debe confundirse con
definiciones rigurosas.

Tabla 8. Componentes y factores ambientales considerados para la identificacién y evaluacion de
Impacto ambiental

Componente

bl ambiental

Factor ambiental Descripcion*

Comprende las caracteristicas fisicas y quimicas

Tipo de suelo del suelo.

Se refiere a la vocacion del suelo en términos de
Uso de suelo su potencial de aprovechamiento antropogénico o
de conservacion.

Suelo —— — —
Favorecimiento o inhibicion de la degradacion

Procesos erosivos . .
natural del suelo debido a materiales externos.

Se refiere a la modificacién en la composicion del
Calidad del suelo suelo debido a la introduccion de materiales
externos.

Se relaciona con la probabilidad de ocurrencia de
Deslizamientos movimientos de  derrumbes o  arrastres
intempestivos de material terreo y/o pétreo.

Fisico

Geologia 'y

Geomorfologia Se refiere a las caracteristicas topograficas del

Relieves
terreno.

Se refiere a la presencia de cuerpos de agua
Cauces superficiales y a sus caracteristicas fisicas y
Hidrologia guimicas.

superficial Favorecimiento o inhibicion de la presencia de
Areas de Inundacion areas susceptibles de acumular agua de origen
fluvial o pluvial.
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Medio Cgmgi‘;:‘::: € Factor ambiental Descripcion*
Calidad del aqua Se refiere a la modificacién en la composicion de
superficial 9 cuerpos de agua superficiales debido a la
P introduccion de materiales externos.
Modificacion en la disponibilidad del agua
Recarga media subterranea en una zona especifica, asi como de
su capacidad para ser restituida de manera natural.
Manantiales. norias Presencia de afloramientos naturales de agua
Hidroloaia 0705 ’ y subterranea u obras de perforacion para
Subterré%ea P aprovechamiento.
Calidad del aqua Se refiere a la modificacion en la composicion de
subterranea 9 cuerpos de agua subterrdneos debido a la
introduccion de materiales externos.
. Se refiere al estatus del acuifero y a su capacidad
Vulnerabilidad para mantenerse inalterado.
Se refiere a la modificacién en la composiciéon del
Calidad del aire aire debido a la emision de contaminantes
externos, incluyendo la presencia de polvos
fugitivos y particulas.
Se refiera a las caracteristicas, dentro de una
extension reducida y homogénea, de los factores
Atmoésfera Microclima climaticos tales como temperatura, precipitacion,
fenomenos climaticos (tormentas, lluvias,
granizadas, humedad, etc.).
Macroclima Se refiera a las caracteristicas, en una region
extensa, de los factores climaticos.
Ruido v vibraciones Presencia de niveles de ruido y emisiones
Y vibratorias perceptibles.
Riqueza de la N . L.
vegetacién umero de especies de vegetacion presentes.
Abundancia de la Numero de individuos presentes de cada especie
vegetacion vegetal.
Especies de vegetacion Diversidad, abundancia y distribucion de especies
en alguna categoria vegetales en catalogadas en algun estatus de
Vegetacion bajo la NOM-059- proteccion o riesgo segun la NOM-059-
9 SEMARNAT-2010 SEMARNAT-2010.
Distribucién de la Presencia fisica de individuos vegetales dentro de
vegetacion un area determinada ya sea como habitat o en
9 transito.
o Usos v costumbres con Aprovechamiento de especies vegetales
% es ecxi/es de vegetacion determinadas con el fin de consumo local o con
0 P 9 valor cultural o religioso.
i:QJ Riqueza de fauna Numero de especies animales presentes.
. Numero de individuos presentes de cada especie
Abundancia de fauna animal.
SISZic;isatdee ];ar?:?);g la Diversidad, abundancia y distribucion de especies
N(%M-OSQ-SQEMARNJAT- animales en estatus de proteccidén o riesgo segun
Fauna 2010 la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Presencia fisica de individuos de fauna dentro de
Distribucion de fauna un area determinada ya sea como habitat o en
transito.
Usos v costumbres con Aprovechamiento de  especies faunisticas
es ec)i/es de fauna determinadas con el fin de consumo local o con
P valor cultural o religioso.
— Existencia de infraestructura de servicios para
-g Socioeconémico Servicios basicos proporcionar agua potable, energia eléctrica,
00, manejo integral de residuos y aguas residuales

entre otros.
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. Componente . L
Medio P Factor ambiental Descripcion*
ambiental
Existencia de infraestructura de vias de
Comunicaciones comunicaciones tales como caminos, ferrocarril,
puertos, aeropuertos, etc.
Existencia de infraestructura educativa como
Educacion escuelas, centros académicos, de investigacion,
bibliotecas.
Existencia y uso de infraestructura de servicios
Salud médicos como hospitales, clinicas, consultorios,
etc.
Vivienda Existencia de infraestructura habitacional.
Telecomunicaciones y Existencia de infraestructura de servicios tales
"espectro radioeléctrico" | como teléfono, radio, internet, etc.
L Proporcion de la poblacion econémicamente
Empleo y activacion . . L ;
L productiva y detonacion de actividades productivas
econdémica .
y mercantiles.
Existencia o modificacion de infraestructura de uso
Actividades recreativas comun como parques, deportivos, centros
culturales, plazas publicas, teatros, etc.
Caracteristicas de la idiosincrasia de la poblacién
Rasgos culturales .
presente de la region.
Presencia de ruinas o areas con valor
Vestigios arqueoldgicos | antropolégico o catalogadas como de conservacion
para actividades de investigacién antropoldgica.
. Abundancia y densidad de la poblacion en una
Demografia . o . L
zona determinada. Ademas incluye la migracion.
Calidad visual Se refiere a la armonia natural del paisaje.
Se refiere a la capacidad del entorno de
Fragilidad visual amortiguacion de elementos ajenos al paisaje
o existente.
2 - —
o **Paisai Se refiere a la extension del terreno que puede
2 aisaje N . - e
& Visibilidad apreciarse desde puntos de observacion definidos

en funcién del concepto de cuenca visual.

lluminacioén artificial

Se entiende como la presencia de luz a partir de
medios no naturales y representa un medio de
transformacion visual al medio natural.

***Para el caso de Paisaje los factores ambientales atienden criterios cualitativos que toman en cuenta Unicamente la
modificacién sin estimar un valor dimensional debido a que los proyectos modelo de estudio atienden la descripcion de este
componente ambiental de diferente forma, siendo el proyecto La Guitarra el unico que realiza un estudio detallado.

De la tabla anterior se procedidé a reducir los factores ambientales tomados en cuenta para la
evaluacion de impactos. Cabe sefalar que la primera tabla de interaccion tomo en cuenta todos
los factores ambientales contra todas las actividades, sin embargo, en esta tesis solo se presentan
aquellas interacciones resultantes del primer filtro o cribado.
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VIl.2. Resultados de los proyectos usados como caso de estudio

Los proyectos seleccionados fueron:

A) La Guitarra del que se presenté la MIA modalidad particular PROYECTO: AMPLIACION DE
INFRAESTRUCTURA EN LA UNIDAD MINERA LA GUITARRA.

B) El proyecto de sistema vial denominado Supervia Poniente del que se presenté la MIA
Modalidad Especifica PARA EL PROYECTO SISTEMA VIAL DE PUENTES, TUNELES Y
DISTRIBUIDORES AL SUR-PONIENTE DE LA CIUDAD DE MEXICO (El proyecto incluye y se
presenté en otro tramite, la MIA Particular cambio de uso de suelo para el proyecto sistema
vial de puentes, tineles y distribuidores al sur-poniente de la Ciudad de México)

C) EIl proyecto de centro comercial Dragén Mart del que se presentd la MIA modalidad
detallada Construccion y operaciéon del centro comercial Dragén Mart Cancun y obras
asociadas.

En el siguiente apartado se presenta la informacion que resalta los aspectos mas relevantes de las
obras y actividades (mediante tablas), asi como aquella correspondiente al entorno ambiental para
cada proyecto. Se tomé en cuenta toda informacion presentada de forma explicita o implicita.

Es importante mencionar que las actividades consideradas para el empleo de los métodos de
evaluacion de impacto ambiental han sido elegidas bajo el criterio del autor de esta tesis dada la
potencialidad de causar impactos ambientales. Dicha tarea no refleja una copia de las actividades
registradas en las MIA tomadas como modelo aunque existan coincidencias.

Vil.2.1. MIA modalidad particular proyecto: ampliaciéon de infraestructura en

la unidad minera La Guitarra.

VII.2.1.1. Informacién del Proyecto (La Guitarra)

El proyecto se denomina “Ampliacion de Infraestructura en la Unidad Minera La Guitarra” (desde
este punto denominada como “La Guitarra”), se trata de un proyecto de naturaleza extractiva con
una vida util estimada de 30 afos (25 afnos para preparacion del sitio, construccién y operacién y
cinco anos para la restauracion del sitio).

Se pretende desarrollar instalaciones y areas que permitan incrementar el aprovechamiento actual
de materiales del subsuelo, los cuales seran enviados al proceso de beneficio en las instalaciones
existentes de la empresa las cuales cuentan con su respectiva autorizacion en Materia de Impacto
Ambiental.

El proyecto se desarrolla en los terrenos propiedad del Ejido Godinez y Tehuastepec, Municipio de
Valle de Bravo, Estado de México. El predio del proyecto tiene una superficie de 420.367 ha, de
las cuales se pretende el cambio de uso de suelo en terrenos forestales (CUSTF) en poco més de
10 ha (Tabla 9).

Tabla 9. Superficies del proyecto La Guitarra

Superficies
Area de proyecto Areas (ha) Porc(:;:;taje
Area de accesos y otros usos 15.829 3.76
Area de CUSTF proyectada para el desarrollo de obras mineras 10.391 2.47
Area de CUSTF proyectada para acondicionamiento de acceso 0.470 0.1
Area de Conservacion 393.677 93.65
Total 561.37 100
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La infraestructura para la ampliacién consiste en el acondicionamiento de 14 areas de diferentes
tamafios como se muestra a continuacién (Figura 2):

Tabla 10. Obras del proyecto La Guitarra

Area | Descripcion Supzz;f;me Area Descripcién Superficie (ha)

1 Barrgqo de 0.35 8 Barreno de Servicio 06 0.14
servicio 01

2 Campamento 45.33 9 Barreno de Servicio 07 0.2

Coloso

Barreno de .

3 Servicio 02 0.2 10 Plaza Robbins 03 0.25

4 Barrgnp de 0.038 11 Barreno de Servicio 08 0.25
Servicio 03
Barreno de

5 Servicio 04 0.14 12 Campamento La Tosca 375
Barreno de -

6 Servicio 05 0.038 13 ’ Barreno de Servicio 09 0.25

7 Plaza Robbins 0.2 14 Area de acondicionamiento de los 0.47

02 accesos
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En la siguiente tabla se presentan las actividades pretendidas del proyecto:

Tabla 11 Actividades del proyecto La Guitarra

Actividades del proyecto (La Guitarra)

ID Actividad Descripcion
Contratacién del Para llevar a cabo Iag 9ctividaq_es para el desarrollo del proyect(.)’es neggsaria la contrataci.én de 30 empleados para re_alizar
AO1 personal la etapa de preparacion del sitio y 20 para la etapa de operacion. Adicionalmente se estima que por cada empleo directo
generado se podrian generar dos indirectos.
El desmonte consistira en el retiro de la vegetacion de las areas necesarias para la ampliacion del camino, en donde se
c realizaran cortes y terraplenes, teniendo especial cuidado de no dafiar la vegetacion que se encuentre fuera del area
?g Desmonte, despalme considerada para el camino o el area considerada para el desarrollo de obras mineras que abarca un total de 10.86 ha. En el
o A02 y acarreo de tierra despalme se retirara la materia organica o suelo existente que queda después del desmonte a no mas de 30 cm después del
_g vegetal nivel de desmonte. El material despalmado donde se obtenga, sera separado y almacenado, en caso de ser tierra vegetal; si
g resulta material estéril sera conducido al terrero. Para obtener el material eral se realizara el aprovechamiento utilizando
8 maquinaria pesada.
> Area 14. Esta obra tiene como finalidad acondicionar el acceso existente para proporcionar acceso a las obras mineras
o Acondicionamiento y proyectadas. Las areas que seran afectadas por ampliacion del camino, asciende a 0.470 hectareas la superficie solicitada
= A03 ampliacion de de cambio de uso de suelo. EI camino debera cumplir con las condiciones minimas para para la circulacion de camiones de
2 accesos hasta 40 toneladas de carga de materias primas, compuesto con terracerias y cunetas laterales para el desalojo de aguas
3 pluviales.
c Esta actividad consiste en:
?g Los Cortes son excavaciones que se realizan en las denominadas "zonas de corte" y seran ejecutadas a cielo abierto (40
© cm de caja aproximadamente) con maquinaria adecuada al tipo de material del area. Se efectuaran siguiendo un sistema de
g ataque que permita que los escurrimientos naturales no afectesn la formacién de las capas de terraceria. Se ha estimado
o AO4 Movimientos de tierra | 9Y€ el producto de los cortes sera de aproximadamente 250 m~, los cuales seran utilizados en los movimientos de tierra y
o

los sobrantes, en caso de haberlos, seran dispuestos en el Terrero. El material de corte y excavacion se transportara
mediante camiones al sitio de formacion de terraplenes. Esta operacién se denomina acarreo.

Los Terraplenes son estructuras que se forman con material producto del corte, sobre la misma terraceria. Antes de iniciar
la construccidon de los terraplenes con material de corte, se rellenaran los huecos provocados por el despalme, se
escarificara y compactara el terreno en el area de desplante. La capa superior (Ultimos 30 cm), se compactara.
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Actividades del proyecto (La Guitarra)

Actividad

Descripcion

A0S

Construccion del
campamento

Es el area mas grande del proyecto, y se describe como el establecimiento eventual en terreno abierto de personas e
infraestructura, materiales y equipo especializado con el fin de facilitar el proceso de explotacién de minerales subterraneos
segun sea el caso y de manera general tienen la funcion de proporcionar todos los servicios desde habitacionales hasta los
involucrados en tareas de produccion. Este campamento considera las siguientes sub areas:

A) Estacionamiento: Area asignada para la ubicacion y ordenamiento de vehiculos de la empresa y visitantes.

B) Caseta de vigilancia: Lugar establecido para regular entradas y salidas de personal, maquinaria, vehiculos, etc.

C) Oficinas: Area designada a personal para trabajo de gabinete, sera un lugar cerrado y protegido ya que contendra
equipos y materiales de oficina y papeleria.

D) Dormitorios: Espacio designado para descanso y aseo del personal.

E) Depésito de diésel: Area donde se colocara un contenedor seguro para liquidos inflamables, que cuenta con un sistema
motorizado de despachado de combustible.

F) Almacén de residuos peligrosos: Area de seguridad destinada para el almacenamiento o resguardo de materiales
peligrosos o contaminantes.

G) Almacén de residuos temporales: Area designada para almacenamiento de desperdicios y materiales, a los cuales se les
pueda dar un segundo uso.

H) Almacén general: Area de resguardo de equipo, material y herramienta necesaria para el trabajo de mina.

Iy Servicio interior mina: Area designada para servicio eléctrico, mecanico y minero para interior mina.

J) Tanque de agua: Espacio de almacenamiento y distribucion de agua a interior mina y superficie.

K) Compresores: Area designada a maquinaria para abastecimiento de aire para interior mina.

L) Subestacion eléctrica: Espacio designado para instalar equipo de regulacién y abastecimiento de electricidad a
campamento y a interior mina y superficie.

M) Taller mecénico: Area de reparacién de equipo y maquinaria.

N) Lavado: Area de mantenimiento preventivo de equipo pesado.

N) Tepetatera: Area designada para la colocacion de material producto de explotacién minera.

O) Planta de Tratamiento de Agua: Para tratar agua en caso de que se requiera.

Oficinas, taller de servicio, area de lavado, dormitorio, casetas de vigilancia Estas instalaciones seran construidas con
materiales de la regién como madera, tabique, teja, y su disefio contempla su insercién en el ambiente natural.

A06

Provisién de servicio
eléctrico

Dada la naturaleza del proyecto, sera necesario proveer al campamento El Coloso de servicios como energia eléctrica este
servicio sera suministrado por la Comisién Federal de Electricidad.

AQ7

Provisiéon de agua

Dada la naturaleza del proyecto, sera necesario proveer al campamento El Coloso de servicios como agua potable. El agua
requerida para los trabajos de la mina y para los servicios de los trabajadores sera suministrada por pipas. El agua para el
riego de caminos se obtendra mediante pipas. Los bafios descargaran a un pozo de infiltracidon construido en el area de
oficinas de operacion de la mina.
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Actividades del proyecto (La Guitarra)

Operacion y
mantenimiento

ID Actividad Descripcion
Los Barrenos de Servicio (Areas 1, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 11 y 13) consisten en una perforacion/excavacion en forma vertical o
inclinada del terreno para comunicacién de superficie a obra o entre obras. La funcién principal es para proporcionar lineas
de servicio como energia eléctrica, aire, agua, etc. Sus diametros oscilan de 8” a 36”.
El procedimiento de construccion de los barrenos es el siguiente:
Construccién de 1. Elaboracion del proyecto determinando la obra a beneficiar, asi como la proyeccién a superficie a comunicar, o en su caso
A08 o de plazas a comunicar.
barrenos de servicio T _ . . . . .
2. Ubicacién del punto de inicio a barrenar proporcionando: coordenadas, pendiente, longitud y azimut.
3. Acondicionamiento de terreno para instalacién del equipo de perforacion.
4. Instalacién, nivelacion y direccionamiento de proyeccion de barreno.
5. Perforacién hasta comunicacion a obra.
6. Corroborar al punto de salida de barrenacion.
7. Rimado hasta diametro requerido
8. Encasquillado en zonas de derrumbe.
Areas 7 y 10. Consiste de una Perforacion / excavacion en forma vertical o inclinada del terreno mediante la utilizacion de
AO9 Construcciér} de Plaza maquinarig especial. Y sirve para comunicar a una obra minera, ya sea para e!bastecer d'e un servicio como Ia.ventilacién, la
Robbins conservacion de la temperatura y de la humedad y controlar el contenido de aire en la mina. El didmetro aproximado de este
tipo de barrenos es de 5” a 10”.
A10 **Construccion de El proyecto plantea basicamente modificaciones topograficas en el campamento el coloso y el patio auxiliar la tosca, pero
con un adecuado manejo de pendientes para la posterior restauracion forestal de las areas, se trata entonces, de
campamento La . : - . . TR ;
Tosca actividades fundamentalmente de nivelacion y de baja magnitud que no alteraran significativamente la geomorfologia de la
zona.
A11 Generacioén de
residuos urbanos y de | Esta actividad plantea la generacion y posterior manejo de residuos urbanos y de residuos de manejo especial
manejo especial
A12 Generacic}n de agua Esta agtividgd plantea la generacion de agua rgsidual por el uso de bafios portatiles. De estos, se hara cargo un
residual concesionario y no se prevé que se descarguen a ningun cuerpo de agua.
Esta actividad se refiere a la apertura de la bocamina en el area del campamento Coloso, cuyo material sera acomodado en
el terrero considerado en esta misma area. Para el desarrollo de estas actividades se utilizara maquinaria pesada.
La extraccion de la materia prima, se obtendra de las vetas ubicadas mediante los trabajos previos de exploracion; de esta
**Apertura de la actividad se obtiene material de baja ley el cual sera acumulado en el terrero y el material con valor econémico sera
A13 | bocaminay extraccién | trasladado a la planta de beneficio donde es procesado para obtener los concentrados metalicos que comercializa la

de materia prima

empresa.
La explotacion consiste en la determinacion de la veta, ataque frontal de la veta con explosivo, acumulacion del material con
equipo especializado y reclamo del material con cargador frontal sobre neumaticos.
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Actividades del proyecto (La Guitarra)

Actividad

Descripcion

A14

Transporte y
disposicién de
material (baja ley y de
valor econémico)

El material de baja ley que se obtendra en la apertura de la bocamina y en el proceso de aprovechamiento, sera
transportado y almacenado en el terrero.

Para evitar el arrastre del material fino durante la época de lluvias, se construira un desarenador para evitar que el arrastre
de finos alcance las corrientes intermitentes presentes en el area del proyecto.

Se construiran canales perimetrales al terrero para evitar la entrada de agua de escorrentia y conducir el agua hacia las
corrientes de agua naturales.

A15

Mantenimiento de
caminos

Esta es una condicion para garantizar la seguridad y eficiencia del transporte, y su mantenimiento estd basado
principalmente en la conservacion y nivelacién de la superficie de rodamiento, regando en la época de sequia con frecuencia
los caminos a fin de garantizar plena visibilidad a los a conductores, asi como para reducir la generaciéon de emisiones de
particulas totales.

A16

Generacion de
residuos urbanos y
residuos peligrosos

Esta actividad contempla la generacién de residuos de tipo urbano asi como residuos peligrosos que pudieran generarse
durante las actividades de preparacién del sitio del proyecto

A17

Generacioén de agua
residual

En la etapa de operacion se anticipa generar agua residual de tipo doméstico a razén de aproximadamente 1 m? por dia que
sera el area donde se generara agua residual; en el taller mecanico y area de servicio a maquinaria y equipo, el agua
utilizada entrara a un proceso de reciclado y reutilizacién en la misma area, evitando contaminacion de suelo y agua a través
de tomar las medidas necesarias.

Las demas actividades donde se empleara agua (riego de caminos, riego de areas verdes, control de emisiones de
particulas) por su propia naturaleza no generan agua residual.

A18

Desmantelamiento de
la infraestructura

Esta actividad consideraria el desmantelamiento de infraestructura mencionada en el proyecto.

A19

Abandono

Programa de
rehabilitacion del area

El programa de restauracién considera el manejo de pendientes y terrazas que al final del proyecto den al area una
apariencia natural, donde mediante la reforestacion y el fomento de la vegetacién nativa, se obtengan similares o mejores
servicios ambientales a los que actualmente se obtienen en la zona.

**Son actividades que no se tomaron en cuenta en la evaluacion original plasmada en la MIA de estudio, sin embargo en esta tesis se han
considerado debido a que se hace mencion de las mismas en la MIA y a su importancia potencial para originar impactos ambientales.
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VII.2.1.2. Informacién del entorno ambiental (La Guitarra)

A continuacion se mencionan los aspectos mas relevantes sobre los componentes del entorno
ambiental para el proyecto “La Guitarra”:

Clima

El clima del area del proyecto es el clima que prevalece en la mayor parte del sistema ambiental,
que segun la clasificacion climatica de Képpen y modificada por Enriqueta Garcia, corresponde al
C(w2)(w), cuya descripcion es Clima Templado subhimedo con lluvias en verano. Es el mas
humedo de los templados subhumedos con lluvias en verano, su precipitacion invernal, es decir, la
ocurrida en los meses de enero, febrero y marzo, corresponde a menos de 5% de la lluvia total
anual, en terrenos cuya altitud va de 1 800 a 2 800 m, en los cuales la precipitacion total anual es
mayor de 700 mm y la temperatura media anual varia de 12° a 18°C.

Segun la estacién meteoroldgica Toluca (15-092) se reporta una precipitacion total anual de 785.5
mm en promedio, la maxima cantidad de lluvia se presenta en julio y agosto con 157.2 y 148.4
mm, respectivamente, y corresponde al mes de febrero la minima, con un valor menor de 10 mm.
La temperatura media anual es de 12.6°C, la temperatura media mensual mas alta se registra en
mayo con 14.7°C, y el mes mas frio es enero con una temperatura media de 9.9°C.

Suelo

Para el area del proyecto el tipo de suelo es una mezcla de Cambisol districo como suelo
dominante con Regosol districo y Litosol como suelos secundarios; en una fase litica con lecho
rocoso entre 10 y 50 cm de profundidad; y una clase textural media. El uso de suelo es forestal y
preferentemente forestal.

Geologia y geomorfologia

El sitio de proyecto y zona de influencia, se ubica plenamente en la Sierra Madre del Sur que
constituye una regién de alta complejidad estructural que representa varios dominios tecténicos
yuxtapuestos. El segmento mas septentrional de la Sierra Madre del Sur esta formado por
afloramientos de secuencias mesozoicas, tanto sedimentarias de plataforma como
volcanosedimentarias de tipo arco insular volcanico en un mar marginal. La porciéon que
corresponde al occidente del estado de México, conforma una regién de afloramientos
volcanosedimentarios del Jurasico-Cretacico parcialmente metamorfizados, que se encuentran
cubiertos por rocas volcanicas y sedimentarias continentales del Cenozoico.

Hidrologia superficial
El predio del proyecto y su zona de influencia se ubica dentro de la Cuenca Hidrologica Rio
Cutzamala y dentro de la Subcuenca Rio Temascaltepec.

Hidrologia subterranea
El proyecto se encuentra inmerso en el acuifero Temascaltepec.

Hongos

En el muestreo se registraron 16 organismos fungicos pertenecientes a 11 familias. La especie
Amanita muscaria se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo el status de
Amenazada (A).

Flora

La zona del proyecto se encuentra ocupada principalmente por Bosque de Pino-Encino, haciendo
que la vegetacion de tipo arbustiva y herbacea se vea reducida a los espacios abiertos y a pocas
especies El listado floristico para los terrenos arrendados por La Guitarra presenta poca diversidad.
Se registraron 11 especies distribuidas en 8 familias (3 en estrato arbéreo, 1 en estrato arbustivo y
3 en estrato herbaceo), asi como 20 organismos fungicos distribuidos en 10 familias. El muestreo
se realiz6 en las dos areas mas grandes “El Coloso” y “La Tosca”.
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Dentro del area denominada “El Coloso” se presenta el dominio de la siguiente vegetacion
Arbérea: Pinus pseudostrobus, Pinus oocarpa, Pinus greggii y Quercus ilex; Arbustiva: Rubus
fruticosus conocida como “zarza”; Herbacea: Oxalis Deppei y Anisacanthus quadrifidus. En “La
Tosca” se repite la mayoria de la vegetacion del anterior poligono con la diferencia de una gran
cantidad de Zarza (Rubus fruticosus), esta zona presenta una mayor diversidad de vegetacion
aunque predominan los encinos (Quercus ilex).

Ninguna especie vegetal registrada se encuentra en algin estatus de proteccién de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Fauna

Del total de especies identificadas, 9 se encuentran bajo algun estatus segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010. 8 especies estan sujetas a proteccion especial mientras que una es
considerada amenazada. Del total de especies, 5 son aves (Junco phaeonotus, Buteo jamaicensis,
Melanerpes formicivorus, Junco sp., y Cyclarhis gujanensis) una especie es mamifero (Nasua
narica) dos anfibios (Eleutherodactylus nitidus orarius 'y Lithobates forreri ) y un reptil (Barisia
imbricata).

Paisaje

De acuerdo con el analisis de paisaje realizado en la MIA, el Sistema Ambiental presenta una
calidad de paisaje media/baja, y una fragilidad visual también de media a baja, por lo que es
posible establecer que el sitio se localiza en una zona donde se presenta una capacidad
moderada de absorcion de impactos visuales y paisajisticos.

El area del proyecto de CUSTF contiene un paisaje representativo de un ecosistema de clima
templado frio del estado de México. Conformado por zona de lomerios, serranias y valles
intermontanos. Es posible ubicarse en las partes altas de cerros y lomerios para contemplar
amplias extensiones de terreno. Asi pues, aun cuando no existen formas topograficas de caracter
especial o Unico, es posible distinguir las principales comunidades vegetales asi como la geoforma
regional del area del proyecto.

Aspecto socioeconémico
Los datos presentados en la MIA respecto al aspecto socioecondmico se refieren al afio 1995 por
lo que se tiene que:

En el municipio donde se ejecutd el proyecto se registraron en total 47,502 habitantes, de los
cuales 23,564 fueron hombres y 23,938 mujeres.

Se registraron un total de 71 localidades, de las cuales se observan 9 de mayor magnitud
poblacional, la cabecera municipal, el pueblo de Colorines, San Juan Atezcapan, San Nicolas
Tolentino, Los Saucos, Santa Maria Pipioltepec, Santa Teresa Tiloxtoc, San Gabriel Ixtla.

En relacién a los grupos étnicos del municipio de Valle de Bravo la poblacién de 5 afios y mas que
habla alguna lengua indigena sumaba un total de 442 personas. Datos del mismo afio mencionan
que la lengua indigena predominante en el municipio es la mazahua, con 396 habitantes,
equivalente a 89.6% del total de indigenas en el municipio. Otras lenguas indigenas que se hablan
en el municipio son nahuatl (nueve personas en total), otomi (15 habitantes en total). También se
tienen registros de personas que hablan las lenguas indigenas: mazateca, mixteca, purépecha,
tzeltal, zapoteca, tarahumara, tepehua y totonaca.

En cuanto a la educacion el grupo de poblacién de 15 afios y mas, sumé 28,943; de éstas, 25,222
personas se consideran alfabetos. En el municipio se contaba con un total de 151 escuelas; de las
cuales, 60 corresponden al nivel preescolar; 67 a primaria; dos capacitacion para el trabajo; 20 a
secundarias y cuatro a bachillerato. El total de aulas es de 499, de éstas 89 pertenecen al nivel
preescolar; 291 a primarias, 12 a capacitacion en el trabajo; 87 a secundaria y 20 a bachillerato.
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La disponibilidad de recursos fisicos y humanos, el nivel de cobertura de los servicios de salud en
el municipio es de 17,231 derechohabientes atendidos por las instituciones de seguridad social, de
los cuales, 11,320 pertenecen al IMSS; 3,939 al ISSSEMYM, y 1,972 al ISSSTE. Mientras que la
cobertura de las instituciones de asistencia social es de 39 500 para el ISEM y 2 548 para el DIF
Municipal.

En cuanto a la vivienda se registraron 9 604 viviendas. Del total de viviendas, 9 590 eran
particulares y 14 colectivas. La poblacion que habitaba viviendas particulares fue de 47 239, con un
promedio de 4.9 habitantes por vivienda. La mayor concentracion se da en la Cabecera Municipal;
ya que ahi se localiza el 47% del total de viviendas particulares habitadas, que alojan a 21 347
personas, con un promedio de 4.8 habitantes por vivienda.

De los servicios con que cuentan las viviendas particulares habitadas, se tienen que el 90.4%
disponen de agua entubada, el 78.3% disponen de drenaje y el 92.2% disponen de energia
eléctrica.

VII.2.1.3. Identificacion y evaluacion de impactos para La Guitarra

La identificacién de impactos ambientales para el proyecto La Guitarra (Tabla 12) resulté en 44
impactos ambientales, de los cuales 32 se presentan durante la etapa de preparacion del sitio y
construccion, 10 en la etapa de operacion y mantenimiento y finalmente 2 impactos en la etapa de
abandono.

Las actividades que presentan el mayor numero de impactos son desmonte y despalme y el
acarreo de tierra vegetal con 13 impactos seguidas por apertura de la bocamina y extraccion de
materia prima con 6 impactos y movimientos de tierra con 5 impactos.

De los factores ambientales, los que presentaron el mayor nimero de impactos son calidad del
aire asi como ruido y vibraciones con 8 impactos cada uno, seguido por 7 impactos que se
manifestarian en la calidad del suelo.

Segun la matriz de Leopold modificada para este proyecto (Tabla 13) de acuerdo a la naturaleza
del impacto se determindé un unico impacto positivo correspondiente a la interaccion de la actividad
contratacion de personal con el factor ambiental empleo y activaciébn econémica, el resto de
impactos son de naturaleza negativa.

En cuanto a la relacion de magnitud/importancia del impacto se tiene que los factores mas
afectados son: tipo de suelo (19/19), calidad del suelo (17/18), calidad del aire (16/16) asi como
ruido y vibraciones (16/16). Bajo esta misma perspectiva las actividades con mayor incidencia son:
desmonte, despalme y acarreo de tierra vegetal (48/49) y movimientos de tierra (17/19).

Conforme al método Conesa (Véase Tabla 14), se obtuvieron 32 impactos compatibles, 9
moderados y 3 severos.

Segun el resultado brindado por el software TDEIA (Véase Tabla 15), se tienen 30 impactos
compatibles, 9 impactos leves, 4 moderados y uno positivo.

Algunos impactos positivos tienen etiquetas como si fueran impactos negativos, esto se discute en
el analisis comparativo mas adelante.
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Tabla 12. Tabla de identificacion de impactos ambientales para La Guitarra

Tabla de identificacion de impactos ambientales para la Guitarra

10)oe} 10d sauolddeIau|

eale [ap
uolde}ijiqeyas ap eweliboid

6LV

Abandono
(AB

einjonJjsaeijul
e| 9p ojudiwe|djuewsaq

8LV

Operacion y mantenimiento (OP)

lenpisai enbe ap ugioeiauan

LIV

sosoubijad
sonpisal A soueqn
sonpisal ap uoloeIaUID

134

soujwed ap ojudiwiudjuep

SLV

(021w0U093 JojeA ap A A3
efeq) jelajew ap ajiodsues ]

viv

ewd eajew ap UgIdeIIXd
A eujwesoq ej ap einuady

143

Preparacion del sitio y construccion (PC)

|enpisal enbe ap ugiorIsUID

(424

|leloadsa
ofouew ap A soueqin
SoNpIsal ap UgIoeIdUd

324

e2s0] e

oLv

suiqqoy
eze|d ap uQI2oNIISUOD

60V

OI191AIBS
ap soualleq ap UQIDINIISUOD

80V

enbe ap uoisinold

L0V

021139919
OIDIAISS 3P UOISIAOIH

90V

0s0]09 ojuswedwed
|ap uoI92NIISU0D

SOV

©.119]1) 5P SOJUSIWIAON

yov

S0S999€ ap uoioejjdwe
K ojusiweuoldipuody

cov

|e}aban euial) ap oaliese
A awjedsap ‘ajuowsag

v

|euosiad ap uoioejesjuod LoV
— ©
< ® | <
3 2|2
o [°)
e} I I o &2 |G
k] » S| 9 S| = o (3
> Slol 2| @ | = T | ® o
s % o | 35| 5 Q0| = o |8
3] > [T ) €l o | S| = |C
= —
P4 o (p @ | © € S| E| > | e
o I = >|®
9 |lol o | B| 68| 9| T|T
T (| o © N > = © ° o | T
o o | B | = o @B | 2| 5| SE
— o = [} = o | = — 3
o o o
Ll 2|o 2|68 |lo0o|c (o« (=32
TIFPlae|o|o|le|eg|lo|S|k|<
o
O sl [ |w| o ot (v~ o
gl ool ||| || |||
[ R O [ T v o T I VI VI B VE




Pagina 42

10)oe} 10d sauoiddeIalu|

Analisis comparativo de métodos de |la Evaluacién de Impacto Ambiental

eale |ap
g uoioe}ljiqeyas ap eweiboid 6lv S
o
T oQ
€<
e einjonJysaeiul
9 8LV ~
< e| 9p ojuaiwejajuewsaqg
WI |lenpisal enBe ap uoioeIdUdY | LY -
o
t sosoubijad
.m sonpisal A soueqn aLVY -
= sonpisal ap ugloeIduUd9
Q
..m. souiwed ap ojuajwiudjuep SLVY o
£
> (021w0U093 JojeA ap A A3
£l .5 efeq) jelajew ap ajiodsues ] viv =
|9 ! !
...w (%)
= m
O | g | ewud euajew ap UgIdLIIXD
s| O A eujwesoq ej ap einpady €V ©
o
©
o
@ |lenpisai enbe ap uoloeIdUdY | ZLY -
©
o
c
2 |leloadsa
< ofauew ap A soueqin LIV -
n SoNpIsal ap UgIdeIdUd
o
°
e eJso] e (112 ~
E
o
T | _ suiqqoy 60V
5 m eze|d ap uolaon1suo) x
Sl e
(1] c
2| 2 OIDIAIBS
S| 9 80V o~
€| S | 9p souaieq ap uoIINIYSUCY
3| &
] s enbe ap uoisinold L0V o
o
©
S| > <
S| o 02113999 e S
= = OI2IAI9S 3p UOISIAOId m =
°
k-]
p 0s0]09 ojuswedwed oV
”m |ap uoI92NIISU0) «
o
2
m B.1191) 9P SOJUBIWIAOW oV ©
S0S999€ ap uogioejjdwe oV
K 0jUBIWIBUOIDIPUOIY N
|e3obanA eusal} op oaliede 2 <
e r41)/ Gp)
K awjedsap ‘ejuowsag -
|euosiad ap uoioejeuod LoV < -
== © © 2 Q © <] =
< ct@ [|° | |© 0 K
352 0| B =
g “os S Y og 2
° == © o |.2 =]
pS) o 8O0 w5 |8 Tl e
= -z = | © c © | ®© S M
° s <[|S |[GEloc|2 2|5
< wnEgZ |0 |2€9/69 v |>L |5 | a
23=pF|3 [8O30 9O oFE(T|an
08 |8 ,4lC8e8| 0|20 |8| @
Q ®© = C oS0 c|T| €
~ o O= [+ €|5 - c| & =
= =] o O €95 o
anaE.labe.lee o| ® ]
TWwoon OEC>0 >0 |Wo|O| g
1] o
(%) (=) - < © © < [=2] [
© N N N N N (3] ™ m
w ™y L ||| w|w|E




Pagina 43

Analisis comparativo de métodos de |la Evaluacién de Impacto Ambiental

Tabla 13. Matriz de Leopold modificada para la Guitarra
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Tabla 14. Resultados del método Conesa (importancia del impacto ambiental) para La Guitarra
Resultados del método Conesa para la Guitarra
[ E (]
N z 3 < 3 § [y = 3
O |2 |8 |2 |2 |5 |§ |5 |34 23
(o o~ (7)) Z~ | WU ~| 5~ — —_ —_
ID Actividad A;‘;’D‘i’;‘r":al 5z | 0Z|z4 U2 52|32 (5832|388 S| S2| IMPORTANCIA'
P = = o |o o T Z =" |5 Q1 z i
g £ w = o > o = <L | S |3
2 £ |8 < 8" g8
& [+ o | X
. Empleo y
Contratacion de Y ,
PCO1 Personal activacion 1 1 1 4 4 0 1 1 4 1 0 | 20 | Compatible
econdmica
PC-02 Tipo de suelo -1 12 2 4 4 4 1 1 4 1 2 |[-61 Severo
PC-03 Uso de suelo -1 12 2 4 4 4 1 1 4 1 2 |-61 Severo
Procesos .
PC-04 CroSives -1 2 2 4 2 2 1 1 1 1 2 |-24 | Compatible
PC-05 Recarga media | -1 1 1 4 2 2 1 1 1 1 2 |-19 | Compatible
PC-06 Calidad del aire | -1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 |-16 | Compatible
Desmonte,
PC-07 |despalme y | Microclima -1 1 1 4 2 1 1 1 1 1 1 -17 | Compatible
acarreo de tierra | Ruido y .
PC-08 vegetal vibraciones -1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 |-16 | Compatible
Abundancia de ;
PC-09 fauna -1 1 2 4 2 1 1 1 1 1 1 |[-19 | Compatible
Especies de
fauna en alguna
i categoria bajo ‘
PC-10 a  NOM-059- -1 1 2 4 2 1 1 1 1 1 1 -19 | Compatible
SEMARNAT-
2010

El signo (-) mostrado en el valor de la importancia significa que el impacto es negativo, tomando en cuenta la ecuacién para determinar la importancia en este

método: | = £ (3 IN + 2 EX+ MO+ PS + RV + S| + AC + EF + PR + MC)
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Resultados del método Conesa para la Guitarra
a < Z |9
< Z o_ | o
N =) Zz o o <Et <« |8 2| 5|5
8|84 55|85 228-|35/8518 |25
ID Actividad Factor SE |22 (28|52 52|22 (85 22|22| 5 |22| MPORTANCIA'
Ambiental SS|jlws | W= =2 22 108\ WS S0 | =|uws
< Zz 1 = g |4 /6 |3 |q=|9|5
= = | B < |z"|E|8
& 14 o |
Distribucién de ;
PC-11 Desmonte, fauna -1 1 2 4 2 1 1 1 1 1 1 |-19 | Compatible
despalme y | Abundancia de
PC12 | jcarreo de tierra |la vegetacion -1 1 2 4 4 2 1 1 4 1 2 [-26 | Moderado
pc-13 |Vegeta! owstrbucion de |y | 4 | 2 | 4 |4 |2 |1 |1 |4 |1]|2 [-26] Moderado
vegetacion
PC-14 Calidad visual -1 1 1 4 4 2 1 1 4 1 1 |-23 | Compatible
PC-15 | Acondicionamiento |Calidad del aire | -1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 |-16 | Compatible
y ampliaciéon de i .
PC-16 | accesos o0 e Y|t |t |4t 1111 1|1 [-16] Compatible
PC-17 Tipo de suelo -1 4 2 4 4 4 1 1 4 1 2 |[-37 | Moderado
PC-18 E;ggﬁ;‘f 412 |2 |4 |24 |1 |1 ]1]|1] 2 |-26| Moderado
PCA9 | pomeMos 98 IR olieves A |4 | 4[4 [4 41 [ 1[4 1|2 |-41] Moderado
PC-20 Calidad del aire | -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 |[-19 | Compatible
PC-21 e YP a2 1141111 |1]1]1 [-19] Compatible
vibraciones
PC-22 (Construccién del | Calidad del aire | -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 |-19 | Compatible
t i .
PC23 | o amdo o Yl |2 | 1|4t 1 11 1|1 [-19] Compatible
Teey) |HOIEEM CR | EEIEES 412 |1 |4 |4]0|1 |14 4|0 |26 Moderado
servicio eléctrico basicos
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Resultados del método Conesa para la Guitarra
(] E D
< - < |3 g |5-|2|8
N a o) () Q ! < o <w| 2|
Factor = EA B x z5 iz ﬁl" C= <5 9o 8 |8c
ID Actividad Ambiental |22 | 2Z | ZE |42 58|32 52323 E| Q|28 | IMPORTANCIA'
P |E |k |27 |g " |E |2 |7 |Guw| X |4
< Z " = e |3 iz e <L | 9|5
= & m 2 DYz |0
& ¥ |a |
PC-25 |Construccion de | Tipo de suelo -1 1 1 4 4 2 1 1 4 1 1 |-23 | Compatible
barrenos de :
pc-26 | Servicio calded el 4 14 | 1 |4 |4 | 2|1 |1 |4 |1]1 |23] Compatible
PC-27 . Tipo de suelo -1 1 1 4 4 2 1 1 4 1 1 |-23 | Compatible
Construccién  de G el
pc-28 |Plaza Robbins Sje'loa Sl 1 1 4 | 4 | 2 | 1 1 | 4 |1 |1 [-23] Compatible
PC-29 Calidad del aire | -1 2 1 4 1 2 1 1 1 1 1 |-20 | Compatible
La Tosca Ruido y .
PC-30 vibraciones -1 2 1 4 1 2 1 1 1 1 1 |-20 | Compatible
Generacion de .
PC-31 |residuos de scje"l‘(’)ad e 4l 2114121111 ]|1]1|-20]| Compatible
manejo especial
pc.32 |Generacion - de |Calidad — del | 4 | o5 | 4 | 4 | 4 | 2 | 1 [ 1|1 [1] 1 |-20| Compatible
agua residual suelo
OP-01 Tipo de suelo -1 12 1 4 4 4 1 1 4 4 2 |-62 Severo
OP-02 |pertura de la | ooeroo® A4 141211 ]1][1]1 |26 Moderado
bocamina y :
OP-03 |extraccion  de |core %l |4 |1 4 |11 |1 1|4 4|1 [-31] Moderado
op.04 | Materia prima Deslizamientos | -1 | 4 | 1 | 4 | 2 [ 4 [ 1 | 1 [ 1 |4] 2 [-33] Moderado
OP-05 Calidad del aire | -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 [-19 | Compatible
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Resultados del método Conesa para la Guitarra

(] E [m}
< < |2 z |a_|z|8
N o) Z o o a < & Tu|o|d
ID Actividad Ambiontal | SZ |BZ | Z8 |22 52|52 55|32 22| G |82| IMPORTANCIA'
P |E |k |8 |aT ||z |ET |G| &7
< Z " = e s iz 3 |<x| 9|5
= & m 2 DYz |0
& ¥ |a |
Apertura de la
i bocamina y | Ruido y .
OP-06 extraccion de | vibraciones -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19 | Compatible
materia prima
oP-07 | Transporte de | Calidad del aire | -1 1 1 4 1 1 1 1 1 |2 | 1 [-17 | Compatible
material (baja ley y )
op-03 |de valor | Ruido Yi 4 1 1 a1 1101111 2]1 [17] compatible
econémico) vibraciones
Generacion de [ Calidad del .
OP-09 residuos urbanos | suelo -1 1 1 4 1 2 1 1 1 1 1 -17 | Compatible
Generacion de | Calidad del .
OP-10 agua residual suelo -1 1 1 4 1 2 1 1 1 1 1 -17 | Compatible
Desmantelamiento
AB-01 |de la | Calidad del aire | -1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 |-16 | Compatible
infraestructura
Desmantelamiento Ruido y
AB-02 _de la vibraciones -1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16 | Compatible
infraestructura

Donde PC= Preparacion del sitio y construccién, OP=Operacion y mantenimiento y AB=Abandono
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Tabla 15. Resultados del software TDEIA (Importancia media del impacto ambiental) para la

Guitarra

Resultados del Software TDEIA para la Guitarra

Importancia media (TDEIA)

ID Actividad Factor Ambiental
PC-01 | Contratacion de Personal |Empleo y activacion econémica Positivo
PC-02 Tipo de suelo Moderado
PC-03 Uso de suelo Moderado
PC-04 Procesos erosivos Leve
PC-05 Recarga media Compatible
PC-06 Calidad del aire Compatible
PC-07 Microclima Compatible
PC-08 Semie,  clgEline v Ruido y vibraciones Compatible
PC-09 |acarreo de tierra vegetal Abundancia de fauna Compatible
Especies de fauna en alguna
PC-10 categoria bajo la  NOM-059- Compatible
SEMARNAT-2010
PC-11 Distribucion de fauna Compatible
PC-12 Abundancia de la vegetacién Leve
PC-13 Distribucién de vegetacion Leve
PC-14 Calidad visual Compatible
PEEE | pendfcen e y Calidad del aire Compatible
pc-16 |a@mpliacion de accesos Ruido y vibraciones Compatible
PC-17 Tipo de suelo Leve
PC-18 Procesos erosivos Leve
pc-19 |Movimientos de tierra Relieves Moderado
PC-20 Calidad del aire Compatible
PC-21 Ruido y vibraciones Compatible
PC-22 | construccion del | Calidad del aire Compatible
PC-23 |campamento Coloso Ruido y vibraciones Compatible
PC-24 Z;:c;ir?(i:%n de sEiPe Servicios basicos Leve
PC-25 | Construccién de barrenos | Tipo de suelo Compatible
PC-26 |de servicio Calidad del suelo Compatible
PC-27 |Construccion de Plaza | Tipo de suelo Compatible
pc-28 |Robbins Calidad del suelo Compatible
PC-29 Calidad del aire Compatible
La Tosca . : : ;
PC-30 Ruido y vibraciones Compatible
pc-31 | Generacion de residuos de | ¢ oiaq del suelo Compatible

manejo especial
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Resultados del Software TDEIA para la Guitarra

Importancia media (TDEIA)

ID Actividad Factor Ambiental
Generacion de agua . .
PC-32 residual Calidad del suelo Compatible
OP-01 Tipo de suelo Moderado
OP-02 Procesos erosivos Leve
op-03 |Apertura de la bocamina y | calidad del suelo Leve
extraccion de  materia : :
OP-04 | iima Deslizamientos Leve
OP-05 Calidad del aire Compatible
OP-06 Ruido y vibraciones Compatible
OP-07 |Transporte de material | Calidad del aire Compatible
(baja ley y de valor . . . .
OP-08 econémico) Ruido y vibraciones Compatible
Generacion de residuos . .
OP-09 Urbanos Calidad del suelo Compatible
Generacion de  agua . .
OP-10 residual Calidad del suelo Compatible
Desmantelamiento de la . : .
AB-01 i fraestructura Calidad del aire Compatible
Desmantelamiento de la : . . .
AB-02 fraestructura Ruido y vibraciones Compatible

Donde PC= Preparacion del sitio y construccion, OP=Operacion y mantenimiento y AB=Abandono
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VII.2.2. Sistema vial de puentes, tuneles y distribuidores al sur-poniente de

la Ciudad de México (Supervia Poniente)

VII.2.2.1. Informacién del Proyecto (Supervia Poniente)

Segln la informacién recabada en las MIA SISTEMA VIAL DE PUENTES, TUNELES Y
DISTRIBUIDORES SUR-PONIENTE DE LA CIUDAD DE MEXICO y MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL PARA EL CAMBIO DE USO DE SUELO PARA EL PROYECTO SISTEMA
VIAL DE PUENTES, TUNELES Y DISTRIBUIDORES AL SUR-PONIENTE DE LA CIUDAD DE
MEXICO y que se presenta unificada, el proyecto de Supervia Poniente, consiste en la
construccion y operaciéon de una via rapida confinada, con sistema de peaje que unira Av. de los
Poetas con Av. Luis Cabrera mediante un sistema de tuneles y puentes; el proyecto incluye los
entronques con las avenidas Centenario, Las Aguilas, Las Torres y Luis Cabrera asi como la
construccion de las adecuaciones geométricas necesarias para agilizar el transito en el entronque
de Carlos Lazo con la autopista México-Toluca en Cuajimalpa, asi como adecuaciones
geomeétricas y las llamadas Adecuaciones Viales Complementarias en Avenida Luis Cabrera, que
consisten en dos puentes vehiculares de libre circulacién en el cruce con la Calle Magnolia y en la
incorporacion a Periférico (Figura 3).

De acuerdo a la naturaleza del proyecto que se trata de infraestructura vial no se tiene una
propiedad del predio sino un derecho de via. Para estar en posibilidades de construir el sistema
vial, fue necesario ocupar inmuebles y fracciones de inmuebles que constituyen el derecho de via,
es decir, los predios de propiedad publica y privada que requieran ser afectados por el paso de la
vialidad de acuerdo al disefio del proyecto.

La superficie total de afectacion esta comprendida en nueve diferentes predios (5 de los cuales
fueron expropiados a favor del Distrito Federal), conforme a la documentacion legal, estos tienen
una superficie de 145.2831 ha, sin embargo, considerando que algunos de estos predios sufrieron
una afectacion en una superficie conjunta de 5.46 ha con motivo de la expropiacion del 6 de abril
de 2010 para la ejecucion de este proyecto, la superficie total de los predios es de 139.82 ha (1
398 221. 66 m?).

Tabla 16. Superficie total de los predios del proyecto Supervia

Superficie
Predio Total segtin . Posterior a
documentacion E"p’°5"a°‘a expropiacion (%)
legal (m?) (m?) (m?) (ha)
1 Poligono expropiado No.1 140 596.63 0.00 140 596.63 14.060 10.1
2 | Poligono expropiado No. 2 35 148.51 0.00 35 148.51 3.515 2.5
3 | Poligono expropiado No. 3 34 261.64 0.00 34 261.64 3.426 25
4 | Poligono expropiado No. 4 97 827.55 0.00 97 827.55 9.783 7.0
5 | Poligono expropiado No. 5 13 374.73 0.00 13 374.73 1.337 1.0
6 | Tarango Norte 78 525.00 7 820.00 70 705.00 7.071 5.1
7 | Tarango Sur 303 845.60 11 420.00 292 425.60 29.243 20.9
8 | Parque Aguilas 93 290.50 18 660.00 74 630.50 7.463 5.3
9 | Parque La Loma 655 961.50 16 710.00 639 251.50 63.925 45.7
Total 1452 831.66 54 610.00 1 398 221.66 139.82 100

De las 139.82 ha que se requiere para el Sistema Vial, un estimado de 33.66 ha se consideran
objeto de afectacién por las obras de los tramos confinados, y de ellas, solamente 16.857 ha
fueron identificadas dentro de la categoria de terrenos forestales.

La longitud de la obra es de 10 kildbmetros, de los cuales 5.24 km (que se compone de 2 060
metros de terracerias, 730 metros de 4 puentes y 2 450 metros de 5 tuneles; las pendientes
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maximas son del 6% en puentes y terracerias y del 3% en tuneles) seran de peaje, entre Av.
Centenario y Luis Cabrera. Seran 6 carriles, 3 por sentido de Cuajimalpa a Av. De las Torres y 4
carriles, 2 por sentido desde Av. De las Torres a Periférico Sur.

Como complemento del Sistema Vial, se construiran dos puentes vehiculares, distribuidores en los
cruces de Luis Cabrera con la calle Magnolia, y en el entronque con Periférico, desde el cruce con
Avenida Contreras (Av. México).

Para describir el proyecto es necesario tomar en cuenta una primera tabla (Tabla 17) en la que se

presenta el proyecto dividido por tramos y una segunda tabla (18) que menciona las superficies de
ocupacion por las distintas obras.

Tabla 17. Proyecto La Supervia dividida por tramos

Tramo | Av. Centenario - Av. las Aguilas

1| Tramo de terraceria de 77 m de longitud | 2 [ Tunel falso de 22 m de distancia

Tramo Il Av. Las Aguilas - Av. Las Torres

1 Continuado de 136 metros de terraceria 6 | Puente vehicular con_loqgltud de 40 metros
que cruza el Arroyo Tinajas

2 Puente con una longitud de 360 metros que | 7
cruza la Barranca de Guadalupe (Arroyo Tramo de 127 metros de terraceria.
San Angel Inn),

Tunel de 316 metros el cual pasa por
debajo de Avenida de las Torres (Avenida
de los Tanques)

Transicion de 40 metros en terraceria

4 | Tunel con longitud de 335 metros 9 Terracerias de 342 metros

5 Transicion de paso de 53 metros en
terraceria

Tramo Il Avenida Las Torres — Av. Luis Cabrera

1 | Puente que cruza el Arroyo San Angel. 5 | Transicion de terraceria de 50 metros

2 . 6 | Tunel de 970 metros debajo de la Colonia
Tunel de 647 metros para cruzar el Parque . : i
La Malinche hasta su incorporaciéon con

La Loma por debajo, Avenida Luis Cabrera,

3 | Desahogo en 63v metros de terraceria. 7 | Tunel deprimido de 82 metros de longitud,

4 | Puente de 60 metros el Arroyo La Malinche. | 8 | 78 metros den rampas de acceso y salida.

*Adecuaciones viales en AV. Luis Cabrera

Reconstruccién de guarniciones, banquetas, camellones y pavimento se mejoraran los estados
actuales de pavimento, sefialamientos horizontal y vertical, semaforos, retornos

El proyecto esta constituido por tres etapas:
TRAMO IV.A. Av. San Bernabé-Av. San Jerénimo.
TRAMO IV.B. Av. San Jerénimo-Calle Magnolia.
TRAMO IV.C. Calle Magnolia-Av. Contreras.

En esta parte los procedimientos constructivos de los elementos antes mencionados no incluyen a los
entronques Magnolia y Periférico.
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**Obras complementarias

Puente Luis Cabrera - Magnolia

Se desarrolla sobre Luis Cabrera con una estructura elevada la cual cruza la Calle Magnolia, permite
que esta ultima se resuelva a nivel, este puente fue disefiado con una pendiente maxima del 6% vy
cuenta con una longitud de 80 metros, asi como una seccion transversal que aloja 2 carriles de
circulacion por sentido y un separador central de 0.30 metros.

Se disefid con calles laterales de 2 carriles por sentido con 3.00 metros por carril.

Las banquetas actuales se recortan, dejando una seccion variable que en su tramo mas angosto
cuenta con 1.50 metros, manteniéndose la misma seccién en los estribos.

Distribuidor Vial Periférico

Actualmente dicha interseccion se resuelve con una estructura elevada, la cual soluciona la
incorporacion de Luis Cabrera a Periférico Norte, asi como de Periférico Sur a Luis Cabrera, esta
estructura cuenta con dos carriles de circulacién, uno por sentido. Dicho puente se desplanta en la
interseccion de Luis Cabrera con Avenida México punto de conflicto vial, el cual actualmente se
encuentra con semaforos.

El proyecto nuevo fue disefiado con una velocidad de operacion de 60 kildmetros por hora y
pendientes maximas del 6%. El proyecto de este entronque se resuelve con una estructura elevada
sobre Avenida Contreras con 40.00 metros de longitud, ligandose a un segundo puente entre Avenida
Contreras y Periférico con 120.00 metros de longitud, ambos con una seccién trasversal que aloja 4
carriles de circulacion, 2 por sentido con un separador central de 1.00 metro de ancho y banquetas de
1.50 metros. Dichos puentes se conectan a la actual gasa de incorporacion y a un segundo cuerpo el
cual fue proyectado para incrementar la capacidad vial de la gasa en operacién mejorando el nivel de
servicio tanto del entronque como en la Av. Luis Cabrera.

Este segundo cuerpo cuenta con una longitud de 100.00 metros y se integra a la estructura actual,
ampliando al doble la capacidad vial, dicho cuerpo se liga a rampas de entradas y salidas hacia las
laterales, la primera en el sentido de circulacion Norte — Sur con una longitud de 260.00 metros y una
seccion transversal que aloja 2 carriles de circulacion de 3.50 metros y banquetas de 1.50 metros, la
segunda rampa con incorporacién al Periférico Sur, cuenta con una longitud de 300.00 metros, con 2
carriles de circulacion y banquetas con una seccién de 1.50 metros.

Sobre Periférico Poniente del lado donde se desarrollan las rampas, se afectaran las banquetas, esto
con la finalidad de dejar la seccién transversal en las laterales de tal forma que se permita alojar 2
carriles de circulacion, dichas banquetas quedaron con una seccién de 1.50 metros.

En el lado oriente se amplia la seccién actual de 2 a 4 carriles para dejar 2 carriles de circulacion
continua hacia Periférico y 2 para la incorporacién a Luis Cabrera.

La rampa de subida y de bajada de Luis Cabrera, cuenta con una longitud de 170.00 metros,
corrigiendo la seccion de los carriles laterales.

Tabla 18. Superficies de ocupacioén por obras del proyecto La Supervia

Longitud . Longitud -
Concepto de trazo su?;rzf)'c'e Concepto de trazo Sur(’;rz';'c'e
(m) (m)
1 | Vialidad a nivel Tarango 1357 92428 10 | Tunel 4 647 26257
g | Vialidad a nivel Aguilas- | 556 9646 | 11 | Tanel 5 970 31085
Las Torres

3 | Puente 1 270 7513 12 Entronque Centenario 1523 36551

4 | Puente 2 360 15595 13 | Entronque Aguilas 1104 20294

5 | Puente 3 40 2345 14 | Entronque Las Torres 1729 79340

6 | Puente 4 60 2634 15 | Entronque Luis Cabrera 160 2365

7 | Tanel 1 22 563 16 | Adecuaciones  geométricas | 4g35 | 49557
sobre Luis Cabrera

8 | Tunel2 335 18736 17 | Puente Magnolia Luis cabrera 73548 10273

9 | Tanel 3 316 15103 | 18 | Puente  entronque  Luis | 450, | 41468
Cabrera Periférico
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En la siguiente tabla se presenta la descripcion de las actividades pretendidas por el proyecto:

Tabla 19. Actividades del proyecto Supervia Poniente

Actividades del proyecto Supervia Poniente

Actividad

Descripcion

Preparacion del sitio y construccion

AO01

Contratacion de personal

Se tiene calculado un promedio de 2,000 trabajadores a contratar para la construccion total del proyecto entre
ayudantes, maestros de obra (albafiles, fierreros, carpinteros, soldadores, armadores, plomeros, electricistas,
pintores, etc.), sobrestantes, operadores de maquinaria y personal técnico administrativo; ademas de generar 8,000
empleos indirectos.

A02

**Desalojo de viviendas

De manera general esta actividad se refiere a las acciones correspondientes a la ocupaciéon de inmuebles y
fracciones de inmuebles incluyendo el desalojo de viviendas que constituyen el derecho de via, es decir, los predios
de propiedad publica y privada que requeriran ser afectados por el paso de la vialidad en el tramo confinado

A03

Desvios de obra

Previo a la construccion de la infraestructura vial, se debera realizar el desvio en el cruce del trazo del sistema vial
con las avenidas (1) Carlos Lazo (Av. de los Poetas), (2) Centenario, (3) Las Aguilas, (4) Las Torres y (5) Luis
Cabrera.

Esta actividad comprende el confinamiento de obra con tapial perimetral y malla ciclénica, construccién de rampas
de acceso y salida de camiones de obra, ubicar personal de bandeo, implementacion de sefialamiento que indique
la distancia a la obra y de proteccion al peatén, ademas se contempla habilitar senderos peatonales.

A04

Requerimiento de agua

Se considera un consumo de agua purificada de 2 L por trabajador por dia, que tendra que ser abastecido en
garrafones por los propios contratistas. Se espera tener un consumo de 5 L de agua potable por trabajador para su
limpieza diaria, al finalizar sus actividades. Se espera tener un consumo de agua tratada para riego de terraplenes
de 2 o 3 pipas diarias en los periodos de movimiento de tierras.

A0S

Desmonte y despalme

Para mejor proveer esta actividad se divide en las siguientes acciones:

1. Identificaciéon y marcaje de la vegetacion a remover

2. Derribo de vegetacion con uso de equipos manuales de motosierras, con lo cuales se realizaran los cortes a una
altura aproximada de 0.30 m del nivel del suelo.

3. Desrame y troceo haciendo uso del mismo equipo de corte (motosierra), se eliminaran las ramas de los arboles,
asi como el troceo del fuste del arbolado en dimensiones de 2.55 para las especies y medidas comerciales que asi
lo ameriten.

4. Arrime constituira Unicamente el movimiento de las trozas fuera de las areas de cambio de uso de suelo para su
posterior ya mencionado.

5. Limpieza, implica el retiro de los residuos remanentes del desrame y troceo del arbolado, (ramas, hojas, cortezas,
etc.).

6. Remocion de la capa mineral del suelo organico para su uso posterior en las areas a restaurar con obras de
conservacion que incluya la reforestacion con especies nativas. La actividad se realizara con equipe-de maquinaria
pesada que removera el material y lo cargara a los vehiculos de trasporte pesado para llevarlo a las areas que
seran utilizadas.
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Actividades del proyecto Supervia Poniente

Actividad

Descripcion

A06

Construccion de obras
asociadas

Esta actividad consiste en la instalacion de obras temporales como oficinas, zonas de almacenes, campamento,
dormitorio, comedor y sanitarios. Se buscara que los dormitorios se encuentren hechos de triplay o lamina y se
encuentren sobre una superficie pavimentada. Se colocaran comedores provisionales para los trabajadores con la
finalidad de brindarles en sitios concentrados la posibilidad de tomar sus alimentos. Con respecto a los sanitarios,
se colocara a razon de un bafio por cada 25 trabajadores o fraccion excedente de 10.

En las oficinas de obra se realizaran actividades de planeacion, administracion, revision de proyectos, control de
obra, control de personal, supervision de obra; ademas de las actividades de curacion de enfermos y heridos, por
actividades propias de la obra. Para tal efecto se requerira mobiliario de oficinas en general, computadoras, equipo
de comunicacioén, equipo de enfermeria y primeros auxilios. Las oficinas de obra se instalaran en oficinas tipo
camper, de lamina pintro, o contenedores metalicos.

En el marco de las obligaciones ambientales del proyecto se construyeron dos viveros forestales con la finalidad de
almacenar y desarrollar los individuos forestales provenientes del rescate de los mismos en las zonas de
construccion.

A07

Construccion de puentes

El puente sera la construccidon que permitird no cruzar directamente por las barrancas y cauces, uniendo dos
puntos de la vialidad para darle continuidad, respetando las pendientes de disefio.

Para los puente se desarrolla un anteproyecto con tableros resueltos mediante trabes prefabricadas de peralte
variable para librar claros establecidos a la entrada y salida del puente y claros centrales. Actuando a seccién
compuesta con las trabes se construira una losa de concreto reforzado colada en sitio.

El cuerpo de pilas o columnas pueden ser de secciéon H o cajon con cabezal en volados compensados para
soportar las trabes del tablero.

Se considera cimentacion profunda que de manera estimativa se proponen pilas de concreto reforzado coladas en
sito de diametro variable con profundidades de variables de desplante y zapatas o encepados de forma rectangular
de concreto reforzados.

Los puentes estan disefiados para cumplir durante su vida util con las condiciones de utilidad, seguridad, servicio y
estética, ademas que sean factibles de construir a un costo econémico adecuado y buscando que afecten lo
minimo posible a los cauces y se encuadren en un equilibrio visual al entono donde se ubicaran.

La subestructura esta constituida por los siguientes elementos estructurales; muros de estribos y cabezales;
columnas de apoyos intermedios y cabezales.

Construccion de Muros de estribos.- Una vez terminada la construccion de la zapata, se continta con el armado
de acero de refuerzo.
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Actividades del proyecto Supervia Poniente

Actividad

Descripcion

Colocacion de cimbra en muros de estribos.- El sistema a utilizar, podra ser por medio de cantiliver o médulos
encofrados con sistemas de herrajes. Se debe contar con un equipo auxiliar para la colocacion de los modulos, las
etapas dependeran de la altura de los muros de proyecto. Las cimbras deberan de contar con sus andamios para
facilitar las maniobras de instalacion y posteriormente para el colado del elemento. Antes de cimbrar el muro se
verifica que el armado de refuerzo este cumpliendo con lo descrito en proyecto. La cara de contacto de la cimbra
debe de contar con una proteccién de un aditivo la cual le facilite el descimbrado y la utilizacién para las etapas
siguientes. Terminado el cimbrado se revisaran los plomos de la misma y la alineacién.

El colado se efectia una vez que se obtuvo la autorizaciéon de liberacion de la cimbra, por medio de una
autobomba estacionaria la cual debera de tener la tuberia suficiente para ejecutar el colado sin contratiempos o por
medio de una bacha de concreto manufactura para esa actividad.

Cabezal de estribo.- Este elemento se podra ejecutar una vez que haya concluido el muro. Concluido este se
procedera a la colocacion de la cimbra la cual se verifica su alineamiento y plomeo; liberada la cimbra, se cuela y
se aplica el curado de membrana.

Columna de apoyo intermedio.- Concluido el armado de la columna, se procedera a la colocaciéon de la cimbra
para la columna, el sistema que se aplicara sera por medio de cimbra treparadora modular la cual cuenta con un
sistema de fijacion de anclaje que se deja de preparacion en el armado por medio de un poliducto encamisado para
el siguiente alzado, el movimiento de los alzados dependera de la altura de la columna segun lo indicado en el
proyecto. Para el cimbrado y descimbrado se necesitara de un equipo auxiliar, en cada alzada se hara una limpieza
de los médulos de la cimbra y se aplicara su aditivo descimbral para facilitar su descimbrado, antes de cada colado
se verificara su alineacion y plomeo de la misma. Esta cimbra cuenta con un andamio perimetral lo cual facilita las
actividades de cimbra, descimbra, colado, y aplicacién de su curado de membrana, para la construccion de la
columna el acceso de esta sera por medio de un andamiaje de escalera arriostrado a la misma.

Concluida el colado total de la columna, se procedera a la construccion del cabezal.

La superestructura esta constituida por los siguientes elementos estructurales: Trabes postenzadas tipo UN, para
claros de diferentes dimensiones.

Montaje de trabes NU.- Para llevar a cabo esta actividad se debera tener construida toda la subestructura; previo
al montaje se adecuara en el estribo el area necesaria para armar el dispositivo que se utilizara para el montaje,
este dispositivo cuenta con dos estructuras paralelas con un dispositivo de avance por medio de un malacate y un
contrapeso y dos péndulos que su funcion es transportar la trabe a su posicion definitiva, previo a la colocacion de
ella se tendran colocados los neoprenos.

La losa de compresion se inicia, una vez que se tienen montadas las trabes del primer claro se acarrean las losas
precoladas y se montan sobre las trabes, se inicia el armado de la losa. Terminado éste se colara por medio de
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Actividades del proyecto Supervia Poniente
ID Actividad Descripcion
autobomba, bomba estacionaria, bacha auxiliado por equipo de elevacién, cualquiera de los tres podra ser, o la
combinacion de los tres segun sea el caso.
Terminado el colado, se procedera al curado por medio de vapor para alcanzar su resistencia de proyecto a 24
horas, lo cual podra permitir el montaje del siguiente claro. Se contintian las actividades descritas anteriormente en
el claro siguiente y asi sucesivamente para los demas claros hasta terminar con el ultimo.
Posteriormente se colara la guarnicion de calzada del puente.
Las losas de acceso, se ejecutaran cuando se termina el colado de los estribos y la construccién del terraplén.
La carpeta de concreto asfaltico se colocara una vez que se terminan las losas de acceso del puente, el espesor de
la misma sera el indicado en proyecto, para todo el tendido de se debera de contar con todo el equipo y personal
adecuado.
Finalmente y para funcionamiento del puente, se instalara el alumbrado vial, sefalizacion horizontal y vertical y la
barrera separadora de carriles. Todas estas actividades cumpliran con lo indicado en proyecto tanto en
lineamientos y especificaciones.
Los tuneles seran obras subterraneas de caracter lineal cuyo objetivo sera el de unir dos puntos de la vialidad de la
via para atravesar elevaciones topograficas o lomas que presenta el trazo general y evitando afectaciones a
viviendas y arboles. Los tuneles estaran compuestos de dos partes: 1) portal de entrada y portal de salida; e 2)
interior. Para esta obra se contempla:
A) Obras Previas consistentes en:
1. Liberacion de obras inducidas.
2. Proteccion de los portales con concreto lanzado y colocacién del anclaje para su estabilizacion.
Construccion de los tuneles 3. Trazo de los tineles.
AO8 4. Construccion de la trabe de borde.
5. Excavacion de los tuneles.
6. Excavacion de los tuneles piloto con avances. Colocar concreto lanzado de 3 cm de espesor.
7. Colocacion de concreto lanzado principal en boveda y en zapata.
8. Excavacion principal dejando un prisma central de suelo.
9. Colocacion de concreto lanzado en béveda.
10. Excavacién del prisma central de suelo.
11. Excavacion de la cubeta.
12. Armado y colado de la cubeta.
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Actividades del proyecto Supervia Poniente

Actividad

Descripcion

B) Obras complementarias consistentes en:

13. Colocacion de los rellenos para los pavimentos de la vialidad.
14. Construccién de paramentos y banquetas.

Excavacién de los Tuneles

La excavacion de los tuneles podra realizarse por cuatro frentes con un desfasamiento de una vez el diametro del
tunel.

Los tuneles seran obras subterrdneas de caracter lineal cuyo objetivo sera el de unir dos puntos de la vialidad de la
via para atravesar elevaciones topograficas o lomas que presenta el trazo general y evitando afectaciones a
viviendas y arboles. Los tuneles estaran compuestos de dos partes: 1) portal de entrada y portal de salida; e 2)
interior.

Disefio del revestimiento de los tuneles

Se realiza en dos etapas: inicialmente se emplea el MSET para obtener la carga de disefio del revestimiento, las
deformaciones antes y después de la instalacion del soporte y las caracteristicas iniciales del revestimiento,
utilizando el criterio de equilibrio de presiones y deformaciones entre las curvas caracteristicas del medio y del
ademe. Posteriormente, mediante el MEF se realiza un analisis detallado del revestimiento aplicando un estado
bidimensional de esfuerzos al sistema medio-revestimiento, obteniéndose asi las condiciones de trabajo del ademe
(elementos mecanicos actuantes) y las deformaciones radiales generadas en la periferia de los tuneles.

Construccién de los portales
Implica realizar cortes de terreno en los suelos del poniente. Las condiciones de seguridad de los cortes, se
revisara con base en analisis de superficies planas de falla.

Instrumentacioén y seguimiento geotécnico

El procedimiento de construccion propuesto a lo largo de los tuneles corresponde a las condiciones mas probables;
sin embargo, debe preverse la necesidad de hacer ajustes de acuerdo con las condiciones geotécnicas locales y
las caracteristicas particulares del ciclo y equipo aplicados.

La instrumentacion de ciertas secciones de los tineles permitira determinar la influencia del proceso de excavacion
en los asentamientos generados en la superficie del terreno y verificar, mediante analisis inverso con modelos
matematicos, el comportamiento del suelo y del soporte. Esta informacién permitira comparar las mediciones
realizadas con las predicciones tedricas efectuadas durante la etapa de disefio y ratificar la solucion, o de ser
necesario, el procedimiento constructivo o las caracteristicas del equipo utilizado y condiciones geotécnicas locales.
El seguimiento geotécnico de los tuneles tendra como finalidad observar directamente las condiciones del terreno
que se presenten y las soluciones constructivas, en caso que dichas condiciones difieran de las supuestas en la
etapa de disefio; asimismo, la interpretacién permitira evaluar el procedimiento constructivo y definir las condiciones
reales de trabajo del revestimiento. En la zona de los portales, se confirmara o modificara en su caso el disefio de
estabilizacidn propuesto para los cortes con base en lo observado y medido en campo.
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Actividades del proyecto Supervia Poniente

Actividad

Descripcion

Procedimiento constructivo
A partir de los resultados obtenidos en los analisis se define el procedimiento constructivo de los tuneles. Desde el
punto de vista constructivo, el tunel se divide en portales e interior.

El revestimiento estara formado por una capa de concreto lanzado de 0.25 m a 0.50 espesor tanto en bévedas,
zapatas de apoyo y concreto hidraulico en cubeta.

A09

Construccion de entronques

Para el disefio, se analizaron los puntos de incorporacion y desincorporacién entre las rampas y las vialidades, con
respecto a los flujos vehiculares esperados para el afio 2020.

Los entronques viales conllevan una serie de actividades (adecuaciones viales) que se pueden enmarcar dentro de
los rubros siguientes:

1. Probable construccion de puente, tunel o tunel falso para el cruce de la vialidad proyectada.

2. Construccion de gasas de incorporacion y desincorporacion

3. Probable ampliacién de la seccion de la vialidad existente, por lo menos en un carril mas.

4. Construccién de adecuaciones viales complementarias como retornos, glorietas y camellones.

5. Demolicién de inmuebles, banquetas, etc que interfieran por completo con el trazo de adecuacion de la vialidad.

A10

Construccion de obras
inducidas

Para la elaboracién de los proyectos ejecutivos de cada una de las instalaciones a reubicar, se seguiran las normas
de proyecto y los lineamientos técnicos de cada dependencia involucrada en las modificaciones. Para los sistemas
hidraulicos se seguiran las normas técnicas del Sistema de Aguas de la Ciudad de México. En los sistemas
eléctricos, los lineamientos técnicos de la Comision Federal de Electricidad. Para instalaciones de TELMEX, a la
compaiiia de Teléfonos de México, para ductos de gas se entablara comunicacion con la compafia responsable de
las instalaciones. Pemex en el caso de ducteria de Petréleos Mexicanos.

Durante los recorridos de campo principalmente en los entronques, se localizaron en su mayoria instalaciones de
agua potable, alcantarillado, alumbrado publico, alta y mediana tensién, ducteria de TELMEX y en la avenida Luis
Cabrera tuberias de gas natural. Es importante sefialar que en la mayoria de entronques se encontraron
instalaciones secundarias principalmente y en algunos casos sistemas primarios tal como se describira en cada uno
de los entronques:

Agua Potable

Las redes de agua potable se localizan en general en los arroyos con una ubicaciéon a un cuarto de la calle de
forma transversal. En el entronque de avenida de las Aguilas existe una red primaria de 500 mm (20”) de didmetro y
tuberias secundarias de 100 y 300 mm de diametro. En el entronque de avenida de las Torres se localizé una
tuberia de 1.22 m. (48”) de diametro perteneciente a la red primaria de la zona poniente de la ciudad. En la calle de
Luis Cabrera se localizaron tuberias de red secundaria.

Alcantarillado
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Actividades del proyecto Supervia Poniente

Actividad

Descripcion

A lo largo del recorrido de los entronques se localizaron tuberias de redes secundarias de alcantarillado, a
excepcion en la avenida Luis Cabrera en donde se localizo el colector de 2.44 a 3.05 m denominado colector rio de
la Magdalena, con descarga hasta la presa Alzado.

Instalaciones de Teléfonos de México

La instalacion correspondiente a telefonia en los cruces de proyecto es subterranea, ubicandose en las banquetas.
Los registros y canalizaciones se ven afectadas directamente por la interrupcién de las banquetas en las obras de
incorporacion y desincorporacion vial. En consecuencia se tendran que reubicar en estos casos, principalmente por
conservar una profundidad no menor a 1.50 m. Cabe mencionar que no se pueden generar empalmes entre dos
registros, es decir; que al modificar las canalizaciones se tienen que hacer de registro a registro.

Instalaciéon Eléctrica en media y baja tension.

En los entronques se detectaron lineas aéreas en mediana tension a través de posteria sobre las banquetas.
Debido a su posicion respecto al entronque vial, se reubicaran los postes de manera de quedar fuera del cruce con
la vialidad y en las incorporaciones. Esto debido a que durante la construccion se tienen que proteger, colocando
las lineas de transmisién de acuerdo a la nueva trayectoria de los postes.

Alumbrado Vial

En el entronque de la avenida de las Aguilas se detectaron luminarias de doble brazo dentro de la zona del
camellén central existente. Debido a su posicion respecto al proyecto geométrico, es necesaria su ubicacién de
manera de protegerlas y que no interfieran durante el proceso constructivo.

Gas Natural

En la avenida Luis Cabrera se localizaron tuberias de gas natural en ambos extremos de los arroyos, de los cuales
se desconoce la compaiiia distribuidora del mismo. Sin embargo estas tuberias no se modificaran debido a que el
proyecto geométrico no las afecta.

A11

Pavimentacion

Para la determinacién de los espesores de los pavimentos se empled el método del Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México (el cual se disefia por fatiga y supone una falla de una capa en la
superficie de la vialidad bajo la hipétesis de que existe una relacion lineal entre el logaritmo de la resistencia (log
Ags) y el logaritmo del numero acumulado de cargas estandar (log %L). La carga estandar o eje equivalente se
define como la solicitacion de un eje sencillo de 8.20 ton y llantas con presion de contacto de 5.80 kg/cm2. Para
simplificar esta informaciéon y poderla presentar en graficos de disefio, generalmente el transito mezclado se
transforma en transito equivalente en ejes sencillos, mediante factores tedricos y empiricos.

A12

Alumbrado vial

Alumbrado de la vialidad
Considerando que en esta vialidad se tendran terracerias, puentes y tuneles, asi como deferentes secciones se
seleccionaron diferentes luminarias:

Para terracerias y puentes con camellén central se seleccioné una luminaria doble tipo Ménaco (E-40) con lampara
de vapor de sodio alta presion de 150 W, 220 volts, 60 Hz, cat. F-55150-S marca BJC o equivalente en calidad y
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Actividad

Descripcion

especificaciones técnicas, montadas en poste metalico cénico circular de 10 m de altura espaciadas a una distancia
promedio de 30 m, con dos brazos tubulares de 2.4 m de longitud y 51 mm de diametro, instalado al centro del
camellon.

Para terracerias y puentes con sin camelldn central se seleccioné una luminaria sencilla tipo Ménaco (E-40) con
lampara de vapor de sodio alta presion de 150 W, 220 volts, 60 Hz, cat. F-55150-S marca BJC o equivalente en
calidad y especificaciones técnicas, montadas en poste metalico cénico circular de 10 m de altura espaciadas a una
distancia promedio de 30 m, con brazo tubular de 2.4 m de longitud y 51 mm de diametro, montados en frente a
frente en la banqueta.

Para los tuneles se seleccioné una luminaria tipo Module 600 con lampara de vapor de sodio alta presién de 150
W, 220 volts, 60 Hz, cat. 608 marca Holophane o equivalente en calidad y especificaciones técnicas, montadas en
la pared del tinel a una altura de 4 m sobre el nivel de piso terminado, con refractor de cristal borosilicato, a una
distancia promedio de 25 m.

Para el area donde se instalaran casetas de cobro se selecciond una luminaria de alto montaje con balastro
integrado de alto factor de potencia, lampara de vapor de sodio alta presion de 1000 W, 220 V.C.A., 60 Hz, con
herrajes de fijacién para brazo tubular de 51 mm de diametro, capsula de fundicién de aluminio acabado con
tratamiento previo y pintura poliéster en polvo aplicada por medios electrostaticos y horneada, distribucion
asimétrica, con reflector de cristal borosilicato prismatico, catalogo NHT-C10HP-62-A-8-LAMP, marca Holophane o
equivalente en calidad y especificaciones técnicas, montadas en superpostes conicos circulares tipo pesado de 30
m de altura, suministrado con equipo ascensor y sistema de aseguramiento en la parte superior.

Para alimentar los circuitos de alumbrado de proyecto se realizara por medio de una subestacion tipo poste de
diferentes capacidades y un control de alumbrado que se encuentra en el mismo poste por conformado de un
contactor, un interruptor termomagnético y una fotocelda.

Para asegurar la iluminacion dentro de los tuneles se instalaran plantas generadoras de emergencia de diferentes
capacidades, de arranque automatico para emergencia, 3 fases, 4 hilos, 220/127 V.C.A., 60 Hz, la cual contara un
tanque de diario, tablero de control y tablero automatico de transferencia.

Se utilizara conductor de cobre suave electrolitico con aislamiento THW-LS, 75°C, 600 V, para fases y conductor
desnudo de cobre semiduro para conectar a tierra el poste metalico y las luminarias.

En forma general se utilizara tuberia tipo poliducto color naranja tipo pesado y en cruce de arroyo se utilizara PVC
tipo pesado de 2” de diametro encofrado.

La normativa de referencia basica utilizada en el célculo de las luminarias propuesta en el anteproyecto de
iluminacién vial, son las siguientes: Norma NOM-001-SEDE-2005 y la |.E.S. (lluminating Engineering Society).
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Actividades del proyecto Supervia Poniente

Actividad

Descripcion

A13

Generacién y manejo de
residuos

Durante la preparacién del sitio se espera una generacién de residuos urbanos de 20 kg diarios en promedio que
deberan desalojarse por el contratista.

Durante la construccion del proyecto se calcula un movimiento de tierras de 990,994.5, m3 de excavacién de los
cudles se estima que se aprovecharan practicamente 100,000 m3 de ese material en la construccién de la capa
subrasante; lo que dara una generacion al final de 890,995 m3 de material a generar por los corte. Asi mismo, se
espera tener una generacion de 17,345 m3 de demolicion de casas y banquetas.

Se espera una generacion total de 45,720 m3 de residuos de vegetacion.

Durante la obra se espera una generacién de residuos urbanos de 175 Kg diarios en promedio que deberan
desalojarse por el contratista.

Con respecto a los residuos sélidos metalicos o chatarra se espera una generacion de 250 kg semanales en
promedio durante toda la obra.

A14

Sistema de drenaje

A continuacién se da una descripcion general del sistema para captacion y conduccién de aguas pluviales: El
sistema de drenaje a adoptar para el manejo de las aguas pluviales del entronque es establecer escurrimientos
superficiales en tramos cortos, captandolos por medio de coladeras pluviales y un sistema de atarjeas hasta
descargar a los escurrimientos naturales por medio de lavaderos. Esta solucion es principalmente en las cuatro
incorporaciones viales de la avenida hacia la vialidad de proyecto. Antes y después del entronque estan
proyectados dos puentes en la vialidad para salvar dos cafiadas importantes, para el caso del entronque estos
puentes le sirven como limites para el manejo de las aguas pluviales ya que por disefio, el agua escurre hacia los
puentes, haciendo necesaria su captacion antes de estas estructuras.

Sistema de drenaje a nivel por medio de lavaderos

En los tramos a nivel, es necesario implementar un sistema de captacion de agua pluvial eficaz que permita la
correcta conduccién del agua pluvial hacia los puntos méas bajos y descargandolos directamente a las barrancas o
formaciones denominadas “cuencas”. Es necesario tener en cuenta la topografia actual de la zona, para poder
drenar correctamente y aprovechar el escurrimiento natural. Para tal caso, se posicionaran las coladeras de piso y
lavaderos en zonas estratégicas, que coincidan con los puntos mas bajos de la rasante y descargar el fluido a las
cuencas hidrolégicas. Cuando el punto mas bajo del proyecto no coincida necesariamente con las cuencas, sera
necesario realizar un estudio mas a fondo para colocar los lavaderos y descargar en esas zonas.

Sistema de drenaje a nivel base de coladeras de piso

En las intersecciones con las vialidades existentes, en ocasiones no sera necesaria la implementacién de
lavaderos, aprovechando el sistema de alcantarillado existente. Por medio de coladeras pluviales de piso,
posicionadas en zonas estratégicas, se podra captar el agua pluvial y descargarla al sistema de alcantarillado,
generando un sistema “combinado”. Segun el escurrimiento formado por las vialidades proyectadas y los puntos
mas bajos, se colocaran las coladeras generando un sistema eficaz.
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Actividades del proyecto Supervia Poniente

Actividad

Descripcion

Sistema de drenaje en puentes

Este sistema se caracterizara por tener coladeras tipo Helvex (o similares), las cuales cumplen hidraulicamente con
los requerimientos de proyecto para la captacion y conduccion del agua pluvial en puentes. Como se menciond, se
colocaran también estratégicamente para evitar la acumulacién de agua y drenar de una manera rapida y eficaz. Es
necesario destacar que se aprovechara la estructura de proyecto para conducir el agua pluvial, generando una
“bajada pluvial”’. Una vez conducida el agua, se canalizara a un sistema de alcantarillado existente. En caso de no
tener un sistema de alcantarillado, se conduciran por medio de lavaderos a cuencas aledafias a la zona. Habra
ocasiones en las que no se tendran apoyos estructurales para adosar las bajadas pluviales, en tales casos, se
conducira el agua por medio de un tubo vertical y un difusor, teniendo una caida libre hacia zonas topograficas que
favorezcan la conduccion del agua acumulada. Es necesario destacar que se estudiaron dichas zonas y se
colocaron las coladeras de anteproyecto de tal forma de no afectar establecimientos ni zonas urbanas.

Sistema de drenaje en tuneles

Para el sistema de captaciéon y conduccion de aguas pluviales en tuneles, sera necesario considerar los puntos
bajos generados por la rasante de proyecto. Una vez detectados, se captara por medio de coladeras pluviales de
piso de un tamafio adecuado. Una vez canalizada el agua y captada, se procedera a conducirla por medio de tubos
tipo Formet a través de un tunel. Dicha tuberia llegara al punto mas bajo en donde la topografia permita conducir el
agua.

En puntos donde no se pueda canalizar la tuberia hacia la cuenca se conducira el agua pluvial por medio de un
carcamo de bombeo. Dicho carcamo de bombeo cumplira con las siguientes funciones:

1. Almacenar el agua pluvial acumulada a lo largo de la vialidad de proyecto.

2. Bombear el agua almacenada desde el carcamo y elevarla aguas arriba.

3. Descargar el agua pluvial por medio de una linea de conduccion hacia el sistema de alcantarillado existente.
Cabe destacar que se optara por descargar directamente hacia un colector, asegurando la descarga y evitando
riesgos por exceso de gasto en la red. Las incorporaciones viales tienen una longitud promedio de 160 m hasta el
punto de captacién con un ancho de 5.80 metros.

Para evitar grandes recorridos superficiales, se proyectaran captaciones por medio de coladeras pluviales a la
mitad de la longitud, es decir a 80 m., lo que resulta un gasto 106.15 Ips para un diametro de descarga de 40 cm.

A15

Generacion de aguas
residuales

La generacion de aguas residuales que se produciran, durante la etapa de preparacion del sitio y construccion en
ambas fases del proyecto corresponderan a los desechos hidrosanitarios de los trabajadores durante su respectiva
jornada de trabajo. Para la disposicion de dichos residuos, durante la urbanizacién se contara con el servicio de
sanitarios o letrinas portétiles, en las obras especificas, dependera de la magnitud de ésta, pero siempre se debera
asegurar que se cuente con sanitarios para los trabajadores.

A16

Desmantelamiento de la
infraestructura de apoyo

El desmantelamiento de la infraestructura de apoyo principal que sera instalada durante la urbanizacion, sera al
final de esta fase, se hara de manera gradual, almacenandola temporalmente en las inmediaciones del sitio, para
su disposicion final o reciclado.
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Actividades del proyecto Supervia Poniente
ID Actividad Descripcion
Todos los materiales o residuos, producto del desmantelamiento de la infraestructura de apoyo, se debera de
observar que no se coloque sobre la via publica y que no dafie alguna de las instalaciones hidraulicas, eléctricas,
telefénicas, casas-habitacion y los arboles circundantes a las instalaciones donde se ubicaran las actividades de
trabajo.
Los residuos solidos susceptibles de reciclar que se produzcan en el desmantelamiento, seran dispuestos a
servicios de una empresa especializada en la recoleccién y reciclamiento de materiales.
Durante la etapa de operacién y mantenmiento de la vialidad se espera la generacion de al menos 54 empleos
A17 Contratacion de personal directos que se generaran por la operacion de las casetas de peaje, mantenimiento y operacion de la vialidad.
También se espera la generacién de empleos indirectos por la operacién y mantenimiento del proyecto.
] A18 Operacion del sistema vial Esta actividad se refiere al cobro para poder acceder y utilizar el tramo de 5.24 km de la supervia
§ Mantenimiento de las vialidades y obras auxiliares
£ (carpeta asfaltica, alumbrado, drenaje, sefalizacion,
5 guarniciones, paramentos)
t Mantenimiento de areas verdes
©
£ Se refiere a los trabajos y actividades necesarias para mantener las vialidades y obras auxiliares de manera 6ptima
:’ durante la etapa de operacion de la supervia.
0 A19 Mantenimiento del sistema vial | Se refiere a los trabajos realizados para mantener las areas verdes con la finalidad de asegurar la supervivencia y
g salud de los organismos vegetales.
° Se instalara sefalizacion vial de caracter informativo, preventivo y restrictivo en lugares adecuados y visibles.
OQ- La obra no permitira mayores velocidades de circulacién que las que permite el reglamento de transito; sin
embargo, debera incluirse en el sefialamiento restrictivo un limite de velocidad.
Es necesario realizar de manera peridédica una inspeccion de las condiciones de la carpeta asfaltica para reparar
los baches que puedan formarse.
Se debera dar mantenimiento continuo al sistema de alumbrado publico.
o La restauracion ambiental del area en caso de abandono del proyecto, correspondera al promovente del proyecto,
g mientras no se efectle un traslado de responsabilidades.
© o No se tiene un uso planeado posterior a la conclusion de la vida util del proyecto. Dada la naturaleza del proyecto,
c A20 Actividades de abandono . L . S . .
© seguramente tendra el proyecto un uso similar al actual, al momento de concluir su vida util de 30 afios; pero tendra
g que ser modernizado tomando en cuenta las condiciones futuras que se presenten en ese momento.

**Actividad mencionada en la MIA de forma simple que no es considerada en la evaluacion de impactos plasmada en las MIA del proyecto
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VII.2.2.2. Informacién del Sistema Ambiental (Supervia)

Se consideré6 como limite del SA la Microcuenca hidrografica denominada La Magdalena
Contreras (Rio Magdalena). Esta microcuenca presenta una superficie aproximada de 5,666.847
ha y es la unidad base que se utilizd para la parte descriptiva del capitulo IV de la MIA. A
continuacion se incluye una descripcion breve y general del entorno ambiental:

Suelo

Las principales unidades edaficas existentes son: el Feozem y Andosol. El uso actual de los
predios que seran sujetos de afectacion se dividié en dos diferentes usos de suelo: Forestal y No
Forestal. Dentro de los usos de suelo forestal se encuentran representadas tres diferentes
asociaciones vegetales: Bosque de encino, Huizachal y Plantaciones forestales; mientras que para
el caso del uso determinado como no forestal, los usos son mas diversos: Sin vegetacion aparente
(carretera pavimentada, caminos de terraceria y escurrimientos superficiales), agropecuario
(pastizal cultivado) y urbano (habitacional y recreativo).

Clima

De acuerdo a la clasificacion climatica de Képpen, modificada por Enriqueta Garcia (1988), los
tipos de climas presentes en el SA, son el C(w2) Templado subhumedo con lluvias en verano, de
mayor humedad, el C(w1) Templado subhumedo con lluvias en verano, de humedad media y el
C(E)(w2) Semifrio subhumedo con lluvias en verano, de mayor humedad.

Precipitacion

En la Delegacion Alvaro Obregdn, la precipitacién anual méaxima corresponde a los meses de junio
a septiembre y la minima, a los meses de noviembre a febrero, que al afio dan precipitaciones de
entre 1,000 y 1,200 mm anuales. Las precipitaciones en la Delegacion Magdalena Contreras son
intensas durante el mes de julio con un maximo de 250 mm, las precipitaciones en forma de
granizo se dan durante la temporada de lluvias con un promedio anual de 4.3 dias la presencia de
niebla se da tanto en los meses de noviembre y diciembre como en la temporada de lluvias.

Temperatura

La temperatura media tiene variaciones notables debido a los bruscos cambios altitudinales que
en el &rea se presentan. En la parte baja, hasta los 2,450 msnm, la temperatura media anual varia
de 17.0°C a 18.5°C durante los meses de marzo a septiembre; la temperatura minima se da en los
meses de octubre a febrero y alcanza los 12.2°C. En el area intermedia que va hasta los 3,450
msnm, la temperatura media anual es de 8.7°C y la maxima de 9.9°C para los meses de abril a
septiembre; las temperaturas minimas se presentan de octubre a marzo y alcanzan los 5.9°C.

Geologia y geomorfologia

El area de estudio se localiza dentro de la Provincia Geologica del Eje Neovolcanico. Esta
provincia cubre la mayor parte del Distrito Federal y ésta caracterizada geolégicamente por el
predominio de rocas volcanicas cenozoicas que datan del Terciario y Cuaternario.

Las superficies de las delegaciones que ocupa el area de estudio se encuentran conformadas por
una unidad litolégica compuesta por material residual de tipo lacustre por rocas igneas extrusivas
y suelo volcanoclastico perteneciente a la Era Cenozoica de los periodos Cuaternario y Terciario
Superior.

En esta zona existen elevaciones importantes, principalmente cerros que van de los 2350 msnm
hasta 3789 msnm, presenta también relieve de planicie inclinada de 4° a 8° cortado por barrancas
de hasta 100 m de profundidad.

Hidrologia

La zona de estudio queda comprendida en la Regién Hidrolégica No. 26 Alto Panuco, Cuenca del
Rio Moctezuma, Subcuenca Pachuca — Cd de México, Microcuenca La Magdalena Contreras.
Hidrolégicamente, el area de incidencia del trazo del proyecto constituye la zona noreste de la
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recarga de acuiferos de la zona alta del Rio Magdalena (el unico rio vivo de la Ciudad de México),
y ademas tiene en su territorio algunos de sus afluentes superficiales.

Los escurrimientos que tocara o afectara el proyecto son la Barranca de Guadalupe (arroyo San
Angel Inn), Arroyo Tinajas, Arroyo Torres, Arroyo San Angel, Barranca La Malinche (arroyo La
Malinche).

Vegetacion

La zona donde se realizara el proyecto cuenta con diferentes asociaciones vegetales como es el
caso de bosque de encino, huizachal y plantaciones forestales, siendo esta ultima la mas
representativa, la especie dominante es Eucalyptus resinifera, ademas la Unica especie nativa de
la regién registrada es Fraxinus uhdei mientras que el resto son especies exdticas o introducidas.

El Bosque de encino esta conformado por especies como Quercus laurina, Casuarina
equisetifolia, Cupressus lusitanica, Buddleia cordata, Quercus crassipes, Fraxinus uhdei,
Cotoneaster pannosus, y Crataegus mexicana. Las especies con mayor densidad estimada son
Quercus rugosa, Quercus obtusata y Prunus serotina spp capull, por la presencia de especies de
quercus, este bosque es considerado como nativo.

En cuanto al huizachal en él se encuentran plantas arbustivas donde predomina el género Acacia,
reportandose especies como Acacia aff angustissima, Cotoneaster pannosus y Cupressus
lusitanica entre otras.

Para el caso especifico de la vegetacion no se identificaron especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

En las vialidades muestreadas se registré un total de 2723 individuos distribuidos sobre pequefos
jardines, glorietas, camellones y banquetas. Dichos individuos pertenecen a un total de 46
especies y un taxa no identificado, agrupados en 26 familias. Del total de estas especies 40 son de
arboles y 6 poseen forma de vida arbustiva. De la riqueza total, 17 especies se distribuyen
naturalmente en México y 29 son introducidas.

Del total del arbolado en vialidades, 1212 individuos seran afectados con el desarrollo de las
diversas obras contempladas en el proyecto. Del total de individuos susceptibles de afectacion, el
39% seran fresnos (Fraxinus uhdei), el 16% ficus (Ficus sp.), el 11% corresponde a Cipres italiano
(Cupressus semprevirens), el 5.3% y 4.7% corresponden a eucaliptos (Eucalyptus resinifera) y
cedro limén (Cupressus macrocarpa) respectivamente. El restante 24% del arbolado esta
compuesto por 28 especies adicionales.

Fauna

De acuerdo con los resultados del trabajo de campo realizado en la zona del proyecto estan
presentes 16 6rdenes, 43 familias, 73 géneros y 81 especies de vertebrados. Los anfibios estan
representados por cuatro especies agrupadas en cuatro familias y dos ordenes, los reptiles por
nueve especies en tres familias y dos 6rdenes, mientras que los mamiferos por 13 especies de 9
familias; por ultimo las aves estan caracterizadas por 55 especies en 27 familias y 6 6rdenes.

La herpetofauna para la zona de estudio quedo conformada por cuatro especies de anfibios y
nueve especies de reptiles (13 especies totales), de las cuales ocho resultaron endémicas a
México (Ambystoma altamirani, Sceloporus microlepidotus, Sceloporus torquatus, Conopsis
lineata, Pituophis deppei, Rhadinaea laureata, Storeria storerioides y Crotalus ravus) y cinco
especies se encuentran en alguna categoria de riesgo con base en NOM-059-SEMARNAT-2010,
dos en la categoria de Proteccidon especial (Crotalus molossus y Crotalus ravus) y tres en la
categoria de Amenazadas (Ambystoma altamirani, Pseudoeurycea cephalica y Pituophis deppei).
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La avifauna de la zona de estudio esta conformada por 55 especies, de las cuales Unicamente dos
corresponden a especies endémicas a México (Turdus rufopalliatus y Oriturus superciliosus) y tres
especies se encuentran en la categoria de Proteccion especial con base en NOM-059-
SEMARNAT-2001 (SEMARNAT 2002); dos aves rapaces (Accipiter striatus y Parabuteo
unicinctus) y el clarin jilguero (Myadestes occidentalis).

Para el caso de los mamiferos se reconocen 13 especies, las cuales pertenecen a seis 6rdenes,
nueve familias y 11 géneros, siendo tan sélo una especie la de distribucion restringida o endémica
a México (Peromyscus melanotis). En cuanto a la normatividad nacional, ninguna especie
presente esta bajo algun tipo de proteccién de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Paisaje

El paisaje actual que se muestra en el SA, se encuentra en una transicién urbana, donde los
elementos naturales del entorno han sido modificados, encontrandose con diversos usos de suelo,
predominando el de tipo habitacional con escasa vegetacion en camellones y banquetas, al igual
que en la traza urbana que caracteriza la zona.

Es conveniente mencionar que la localizacién del SA en referencia a la superficie que comprenden
ambas delegaciones, situadas al Sur - Suroeste del Distrito Federal le han permitido mantener
dentro de su territorio una superficie de areas verdes que amortiguan el deterioro ambiental
provocado por el desarrollo del area urbana del Distrito Federal. Es importante mencionar, que a
pesar de que el SA comprende dos delegaciones, todos los poligonos en donde se prevé realizar
el cambio de uso de suelo, se ubican solamente en la delegacién Alvaro Obregén.

En el siguiente apartado se presenta la identificacion y evaluacion de impactos ambientales para el
proyecto La Supervia:

VII.2.2.3. Identificacion y evaluacion de impactos para La Supervia

La identificacién de impactos ambientales para el proyecto Supervia Poniente (Tabla 20) resulto
en 48 impactos ambientales, de los cuales 41 se presentan durante la etapa de preparacion del
sitio y construccién y 7 en la etapa de operaciéon y mantenimiento no se consideran impactos en la
etapa de abandono.

La actividad que presenta el mayor nimero de impactos es desmonte y despalme con 14 impactos
seguida por Construccién de puentes con 7 impactos y Construccion de tineles con 4 impactos.

De los factores ambientales, los que presentan el mayor numero de impactos son Calidad del aire
asi como Ruido y vibraciones con 7 impactos cada uno.

Segun la matriz de Leopold modificada para este proyecto (Tabla 21) de acuerdo a la naturaleza
del impacto se determiné que existen 4 impactos: En la etapa de preparaciéon del sitio y
construccion (1) Contratacion de personal con Empleo y activacién econémica; en la etapa de
Operacion y mantenimiento (2) Contratacion de personal con Empleo y activaciéon econdémica, (3)
Comunicaciones con Operacidon de las vialidades y (4) Empleo y activacion econémica con
Operacion de las vialidades, el resto de impactos son de naturaleza negativa.

En cuanto a la relacion de magnitud/importancia del impacto se tiene que los factores mas
afectados son: tipo de suelo (11/14), calidad del suelo (12/15), calidad del aire (25/28), microclima
(11/18), ruido y vibraciones (25/25), Servicios basicos (10/12), Comunicaciones (20/20), vivienda
(10/15), asi como empleo y activacién econémica (11/11). Bajo esta misma perspectiva las
actividades con mayor incidencia son: desalojo de viviendas (10/17), desmonte, despalme (51/69),
construccion de puentes (17/30), construccion de tuneles (16/20), y pavimentacion (16/18).
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Conforme al método Conesa (Véase Tabla 22), se obtuvieron 19 impactos compatibles, 21
moderados y 8 severos.

Segun el resultado brindado por el software TDEIA (Véase Tabla 23), se tienen 20 impactos
compatibles, 14 impactos leves, 9 moderados, 1 severo y uno positivo.

Algunos impactos positivos tienen etiquetas como si fueran impactos negativos, esto se discute en
el analisis comparativo mas adelante.
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Tabla 20. Identificacion de impactos para la Supervia Poniente

Tabla identificacion de impactos para la Supervia Poniente
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eparacion del sitio y construccion (PC) mantenimiento (OP) (AB)
ol n (] [} 0 (7] @ -
Adtividad (A) S =) £ |8 ) .q°_,, o FE K} ° S
s | Bl g |® 588 |8 [8,|% |s|g/8,/°|3 ez |2 |8 |2 s |8
o _ 8 s |3 o |loaw c c c8 | 2o 2 5| 8|8 |%alE5 € = Py £ o I
G ® 2 e @ TS 0% |  Onw | Q5| Tw e |o S |5 |8L=6 o S8 °3 s 3 g < 9
c > o ° ° Q ] -] > ° c o o o
S5 S = c g 62 o 9 oo | €3 2 | = gE=>. © 5 S & 2 ¢ =
=0 3 @ o > 25 S| S2| S5 |28 ¢ S/ 5w o |53|=s58 £ 23 EE S < 2
© = o = (] Qo £ 3 f=R = 8 o 2 o =29 © |a=0 0 2 © = 0 = c =2 ®©
- O — - o = - '3 - S O T £ o = Ot o® - O © c @© <
=0 g > £ c o p - o c = £ £ < s o o2 [T 2 9 o
5 ) e 5 s |29 £ g £g | 2~ > |5| €8 sfic g c 55 2 £q o
o = 5] [ £ - o o ° o - g = o © 213 £'E o oy % &’ 8
o ? a 2| @& |2 |© o o 2 < g 215 |a-= © o s e
] b ] o o o (2] o 9 © o
o 4 o o (%) [a] =
= N (22 < n © ~ ==} [=2] o - N o < n © N~ (<] (=] (=]
- - X |3 2 || 2 < E < T |q] T (2| 3| = < b7 < <
Factor (F)
F01 | Tipo de suelo . 3
F02 | Uso de suelo 1
F03 | Procesos erosivos 1
FO4 | Calidad del suelo :@ 3
F06 | Relieves 1
F07 | Cauces 1
Fog |Areas de 1
inundaciéon
F10 | Recarga media 2
F12 Calldad’ del agua 1
subterranea
F14 | Calidad del aire PC-11 . PC-23 | PC-28 7
F15_| Microclima oy | | | 3
F17 | Ruido y vibraciones PC-13 . PC-24 | PC-29 7
F19 Abundancia de PC-14 1
fauna
F21 Distribucion de PC-15 1
fauna
F24 Abundancia de Ila PC-16 1

vegetacion
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Poniente
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Tabla 21. Matriz de Leopold modificada para la Superv

Matriz de Leopold modificada para la Supervia Poniente
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Matriz de Leopold modificada para la Supervia Poniente
Preparacion del sitio y construccion Opera.clqn y Abandono _
mantenimiento S
Q
i » © @ (7} (7} b o ] [
Actividad (A) 8 3 g g . . o E % § 5o o o 3. 'g %
8 | §|5|e| B[ |8 |8 |8,8 | 5 |S|5,8|3 |8 | & |7 £ | 3 |¢
== = o | T o |90l = c c 3o an -3 >1£8/ T |Su55| = o 0 2 $5 S | =
° ® 2 O (D@ ON|O0w| O35 |Tm 8 o 5| 5 |e0ER(o® L) c @ 25 o )
5 Sl > 28 T B8 (G52 |G| S s |>35| & [o®GES Y 5 ¢ © o 9 = c <%
o © < t = = S E S o o = = c =
© (] c > [0 oc¢ () O c 00 c ® |E% © |38 S5 © 0 o £= c n 1] »
S2 © LT o 69 2@ | 3c| 30|53 ¢ 5030 o OBph{ w2 =2 = E 2 O t o
S o |S|E| € |89 £E2|E5|55|88 E |E€|cs|S|cmEe( Eg 88 $8 €8 g | §
0| = S | E S (S8 o2 0" |we (5 S ol g [FOES | £ 2 L s Q0 S & =3 ]
< o 0 P o T © c c c o ] 5 (=g =0 e c o > € c e £ o
S s |21 S| E |8 |8 o 9 |3 c |[Z|2°|E|2 EE| S o S E-= £ |28
o o |l 3| & | |©O o o |g S |&|5 p=|© () = 0 3 | &
a e | 8 |9 [ ®o |2 |0 k= a 2 | e
(12 o o n E | £
5 | <
- o < 0 © ~ © (=2} o - 2] < n © ~ © o =
(=] =] (=) (=] (=) (=] (=) (=] - - - - - - - - -
Factor (F) < < | < < < < < < < < < | < < | < < < < <
F21 | Distribucion de fauna 3/5 1
F24 | Abundancia de la vegetacion 5/7 1
F26 | Distribucion de vegetacion 5/5 1
F28 | Servicios basicos |E 10/12 | 2
q q +10
F29 | Comunicaciones +10 20/20 | 3
F32 | Vivienda 10/15 | 2
F34 | Empleo y activacion econémica +55 *3 3 *3 3 1111 | 3
F38 | Demografia 57
F39 | Calidad visual 5/5
F41 | Visibilidad 3/5
Magnitud/importancia por actividad 5/5 | 10/17 | 5/5 | 0/0 | 51/69 | 0/0 | 17/30 | 16/20 | 10/10 | 5/7 | 16/18 | 0/0 | 5/5 | 4/4 | 0/0 | 6/7 313 34/38 0/0 0/0
Interacciones por actividad 1 2 1 0 14 0 7 4 2 1 4 0 1 2 0 2 1 6 0 0

Impacto positivo  [JJlll Impacto negativo
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Tabla 22. Resultados del método Conesa (importancia del impacto ambiental) para la Supervia Poniente

Resultados del método Conesa para la Supervia Poniente

o o
< Z o a =
N a z o () 3 o0 [z5 |« =
S| (82|5s|E522-35(08 /8|22
el a =~ o< 9= SIlok—~ 0Oz
ID Actividad Factor Ambiental |35 |2Z |25 |42 50 AR TAEEIE Wil g x| o E— IMPORTANCIA®
~ — ~ = | =~ ~ ~ | ~ ~
2 (ETET|8T |2 87|12 |ETmg |275¢2
< |z |Ww |T g |> o |z |u (9
o g:-l < o o o
PC-01 Contratacién de EmpI(’ao y activacion 1 4 2 4 4 0 1 1 4 1 0 31 Moderado
personal economica
PC-02 | pesalojo de | Vivienda -1 12 4 4 4 4 1 1 4 1 8 | -71 Severo
PC-03 |Viviendas Demografia 412 |2 |4 |4 0|1 1 4 1 0 |-25 | Moderado
PC-04 |Desvios de obra comunicaciones -1 4 2 4 2 0 1 1 4 1 0 |-29 | Moderado
PC-05 Tipo de suelo -1 8 2 4 4 2 1 1 4 1 4 -49 | Moderado
PC-06 Uso de suelo -1 12 2 4 4 4 1 1 4 1 4 -63 Severo
PC-07 Procesos erosivos -1 8 2 4 2 2 1 1 1 1 4 -44 | Moderado
PC-08 | posmonte y Cauces -1 4 1 4 4 2 1 1 1 1 2 | -30 | Moderado
PC-09 |[despalme Areas de inundacion | -1 4 1 4 4 2 1 1 1 1 2 | -30 | Moderado
PC-10 Recarga media -1 4 1 4 4 2 1 1 1 1 1 -29 | Moderado
PC-11 Calidad del aire -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19 | Compatible
PC-12 Microclima -1 8 1 4 4 4 1 1 1 1 1 -43 | Moderado
PC-13 | Desmonte y | Ruido y vibraciones -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19 | Compatible
PC-14 |despalme Abundancia de fauna | -1 2 1 4 2 2 1 1 1 1 2 | -22 | Compatible

El signo (-) mostrado en el valor de la importancia significa que el impacto es negativo, tomando en cuenta la ecuacién para determinar la importancia en este
método: | =+ (3IN + 2 EX + MO+ PS + RV + S| + AC + EF + PR + MC)
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Resultados del método Conesa para la Supervia Poniente

< 2 Z (o] a a
12 8 e 18 & s |8 |58 |2 |35
ID Actividad Factor Ambiental g Sleg 25| g E A 3 g g E L % : E S| IMPORTANCIA’
ElE (& |22 |&|§ |3 g |z [3<
z | |4 wo|g Q < |8 o
o o
PC-15 Distribucién de fauna | -1 2 1 4 2 2 1 1 1 2 | -22 | Compatible
PC-16 éeb;entgi?(’)cr:a @ 4 04 |1 |4 |4 4|11 4 | 1|4 |-37]| Moderado
PC-17 \E’e'zt;'tt;‘éf(')‘;” @ 4 04 |1 |4 |4 4|1 ] 1] 4 | 1|4 |-37]| Moderado
PC-18 Calidad visual -1 2 1 4 4 4 1 1 1 1 4 | -28 | Moderado
PC-19 Tipo de suelo -1 12 1 4 4 4 1 1 4 1 2 | -59 Severo
PC-20 Calidad del suelo -1 4 1 4 4 4 1 1 4 1 2 | -35 | Moderado
PC-21 Relieves -1 12 1 4 4 4 1 1 4 1 1 -58 Severo
PC-22 glj’:r?tt;‘:c‘é” de IRecarga media A1 1] a4 27171 1 1 | 1 [ -20 | Compatible
PC-23 Calidad del aire -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19 | Compatible
PC-24 Ruido y vibraciones -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19 | Compatible
PC-25 Visibilidad -1 4 1 4 4 4 1 1 1 1 8 | -38 | Moderado
PC-26 Tipo de suelo -1 2 1 4 4 2 1 1 4 1 8 | -33 | Moderado
pc-27 | Construccion de | calidad del suelo -1 8 1 4 4 |2 |1 1 4 1 8 | -51 Severo
obras previas a los - -
PC-28 |iineles Calidad del aire -1 4 1 4 1 1 1 1 1 1 1 | -25 | Moderado
PC-29 Ruido y vibraciones -1 4 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -25 | Moderado
PC-30 | construccion de | comunicaciones -1 2 1 4 4 0 1 1 4 1 0 -23 | Compatible
PC-31 |entronques vivienda -1 12 1 4 4 0 1 1 4 1 0 |-53 Severo
PC-32 gt?rgsgzﬁgﬁgirc]ias i Servicios basicos -1 8 1 4 1 0 1 1 4 1 0 | -38 | Moderado
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Resultados del método Conesa para la Supervia Poniente
o o
< Z o a =
S|B9 5sl8.12]8-]95/08 5|32
SlEaloc a5 ~ns| 9= SloLr= 9%
ID Actividad Factor Ambiental g 122|258 |42 58 52|58 (28 Ul o | E— IMPORTANCIA?
E B |8 (272 (§ |2 |5 g g |2<
< |z |Ww |2 |4 |3 o |®2 |u |8
=z o |4 - o | o
PC-33 Calidad del suelo -1 12 2 4 4 4 1 1 4 1 2 -61 Severo
PC-34 : » Calidad del aire -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19 | Compatible
pavimentacion - :
PC-35 Microclima -1 4 1 4 1 4 1 1 1 1 1 -28 | Moderado
PC-36 Ruido y vibraciones -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19 | Compatible
pc-37 |Generacion Y | goicios basicos A4 4 |1 4 1 10 | 1 1 1 2 | 0 |-24 | Compatible
manejo de residuos
PC-38 Drenaie Calidad del aire -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19 | Compatible
PC-39 J Ruido y vibraciones -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19 | Compatible
PC-40 Calidad del aire -1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19 | Compatible
Desmantelamiento
PC-41 |de lainfraestructura |Ruido y vibraciones -1 4 1 4 1 1 1 1 1 1 1 | -25 | Moderado
) Contratacion de |empleo y activacion .
OM-01 sl econémica 1 1 1 4 4 0 1 1 4 1 0 20 | Compatible
Calidad del agua .
OM-02 subterranea -1 2 1 4 1 1 1 1 1 2 1 -20 | Compatible
OM-03 Calidad del aire -1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -19 | Compatible
OM-04 Qpﬁéagigg de 1as | Mmicroclima 1| 2 1 4 111 | 1 1 1 4 | 2 |-23 | Compatible
vialida
OM-05 Ruido y vibraciones -1 4 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -28 | Moderado
OM-06 Comunicaciones 1 8 8 4 4 0 1 1 4 4 0 58 Severo
Empleo y activacion .
OM-07 econdmica 1 1 1 4 4 0 1 1 4 1 0 20 | Compatible

Donde PC= Preparacion del sitio y construccion, OP=Operacién y mantenimiento y AB=Abandono
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Tabla 23. Resultados del software TDEIA (importancia media del impacto ambiental) para la

Supervia Poniente

Resultados del software TDEIA para la Supervia Poniente
ID Actividad Factor Ambiental Importancia (TDEIA)

PC-01 ggg;t;cmn de Ecr;?]lg; . y activacion Positivo
PC-02 Desalojo de | Vivienda Severo
PCc-03 |Viviendas Demografia Moderado
PC-04 |Desvios de obra Comunicaciones Leve
PC-05 Tipo de suelo Moderado
PC-06 Uso de suelo Moderado
PC-07 Procesos erosivos Moderado
PC-08 | posmonte y Cauces Leve
PC-09 |despalme Areas de inundacion Leve
PC-10 Recarga media Leve
PC-11 Calidad del aire Compatible
PC-12 Microclima Leve
PC-13 Ruido y vibraciones Compatible
PC-14 Abundancia de fauna Compatible
PC-15 |Desmonte y | Distribucion de fauna Compatible
PCc-16 |despalme Abundancia de vegetacion Leve
PC-17 Distribucion de vegetacion Leve
PC-18 Calidad visual Leve
PC-19 Tipo de suelo Moderado
PC-20 Calidad del suelo Leve
PC-21 Relieves Moderado
PC-22 Sgg:tt:;ccién L Recarga media Compatible
PC-23 Calidad del aire Compatible
PC-24 Ruido y vibraciones Compatible
PC-25 Visibilidad Leve
PC-26 Tipo de suelo Leve
pc-27 |Construccion  de | cglidad del suelo Moderado

obras previas a los - - :
PC-28 |iineles Calidad del aire Compatible
PC-29 Ruido y vibraciones compatible
PC-30 | Construccién de | Comunicaciones Compatible
PC-31 |entronques Vivienda Moderado
PC-32 (?t?rgsstrilrfjﬁco;irc]ias de | servicios basicos Leve
PC-33 | pavimentacion Calidad del suelo Moderado
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Resultados del software TDEIA para la Supervia Poniente
ID Actividad Factor Ambiental Importancia (TDEIA)
PC-34 Calidad del aire Compatible
PC-35 Microclima Leve
PC-36 Ruido y vibraciones Compatible
Generacion y - .
PC-37 manejo de residuos Servicios basicos Leve
PC-38 e Calidad del aire Compatible
PC-39 : Ruido y vibraciones Compatible
PC-40 Calidad del aire Compatible
Desmantelamiento
PC-41 |delainfraestructura | Ruido y vibraciones Compatible
Contratacion de | Empleo y activacion .
el personal econdmica Positivo
Calidad del agua :
OM-02 subterranea Compatible
OM-03 Calidad del aire Compatible
OM-04 O_Pl‘?éagién de las | Microclima Compatible
OM-05 | '210ades Ruido y vibraciones Compatible
OM-06 Comunicaciones Positivo
Empleo y activacion o
OM-07 ccondmica Positivo

Donde PC= Preparacion del sitio y construccion, OP=Operacién y mantenimiento y AB=Abandono
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Vil.2.3. MIA modalidad detallada Construccién y operacion del centro comercial

Dragén Mart Cancun y obras asociadas

VII.2.3.1. Informacién del Proyecto

El proyecto consiste en un desarrollo comercial turistico que incluye viviendas para los
trabajadores del complejo asi como una serie de obras asociadas. En total abarca un area de

561.37 Ha (Tabla 24)

Tabla 24. Superficies del Proyecto Dragén Mart

Superficies
Obras Areas Porcentaje

(ha) (%)
Centro comercial 46.99 8.38
Areas de viviendas 28.31 5.04
Bodegas 66.30 11.81
Areas verdes 12.35 2.20
Areas a reforestar 49.64 8.84
Areas de conservacion 357.78 63.73
Total 561.37 100

La ubicacién pretendida del proyecto se localiza en una porciéon de un lote en la flexion izquierda
del kildbmetro 333+000 de la carretera federal 307 Chetumal-Cancun, Municipio de Benito Juarez,
Quintana Roo (Figura 4). Se encuentra fuera de la mancha urbana de la ciudad de Cancun,
rodeado de otros predios destinados a la extraccion de material pétreo y colinda con la carretera
federal Cancun-Playa del Carmen; dentro del area autorizada del predio para el banco de
materiales se encuentran realizando actividades de explotacion y aprovechamiento de material
pétreo, de las cuales se cuentan con las respectivas autorizaciones emitidas por la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del Estado de Quintana Roo.

Segun el contenido de la MIA, no se contempla un tiempo de vida para el proyecto, la etapa de
preparacion del sitio, se considera a realizar en 7 meses, la construccion en 11 meses, mientras
que para la operaciéon y mantenimiento no se contempla un lapso temporal, y para el caso de la
etapa de abandono, no es considerada, bajo la siguiente justificacion:

“No se contempla una etapa de abandono sino que la operacion del Centro comercial Dragén Mart
Cancun sera por un tiempo indefinido por lo que tampoco se incluye la evaluacién de los impactos
del término de la vida util y abandono o cese de actividades.”

La etapa de preparacion del sitio consiste en realizar excavaciones y nivelacion de superficies
para la cimentacién de las obras, construccion de los sistemas de drenaje pluvial y sanitario, asi
como acondicionamiento de areas verdes,

En cuanto a la etapa de construccion, ademas del centro comercial, se contempla la construccion
de una serie de obras asociadas como lo es la planta de tratamiento de agua residual (PTAR),
ademas de la planta desalinizadora y potabilizadora (PDP).

En la Tabla 25 se presenta la descripcion de actividades del proyecto:
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Tabla 25. Actividades del Proyecto Construccion y Operacioén del centro comercial Dragén Mart Cancun y obras asociadas

Construccion y operacion del centro comercial Dragén Mart Cancun y obras asociadas (Actividades consideradas)

provisional

ID Actividad Descripcion
A0 Contratacion del | Para la op’eracic')n Qe maquinar’ia y equipg en la etapa de preparacién del sitio, se requerira un total de 70 personas. Para la
personal construccidn se estima que seran necesarias 1000 personas mas.
Segun la informacion de la MIA el area del proyecto carece de vegetacion debido a la actividad de un banco de materiales, pero
AO2 D se considera que pudieran existir remanentes de vegetacion en areas proyectadas dadas las cualidades del medio ambiente tan
esmonte y despalme . : : - - . .
6ptimas para el desarrollo de organismos vegetales. En este sentido la actividad debiera de realizarse con el equipo adecuado
como motosierras y en caso de ser factible con mano de obra.
Para preparar el sitio, se realizaran excavaciones para la cimentacion de las obras, construccion de los sistemas de drenajes
- pluvial, y sanitario.
0 Se nivelaran las superficies del terreno en las cuales se encuentre proyectada las calles utilizando maquinaria pesada,
8 siguiendo siempre la configuracion del terreno, de manera que se eviten los cortes de material.
2 Excavacion, nivelacion y | ElI material producto de esta nivelacion se ocupara para realizar los rellenos de los cimientos del centro comercial, las
® A03 compactacion del | excavaciones a realizar son las correspondientes a las cepas de las tuberias de agua potable.
S terreno El material que se ocupara para la nivelacion del terreno es sascab, mismo que provendra del mismo sitio, el cual cuenta con
o autorizaciones de impacto ambiental para el aprovechamiento de material pétreo; lo cual permitira el relleno y la nivelacién del
:’ terreno en zonas previamente afectadas por la operacion del banco de materiales, de manera que no se dé una afectacion
= ambiental mayor al generar bancos de materiales nuevos sino emplear bancos de material ya existentes en el mismo predio y
& debidamente autorizados.
8 El drenaje domiciliario de aguas residuales sera a base de fosas sépticas tipo ecoldgico. La fosa séptica estara conectada con
S Construccién de drenaje una planta de tratamiento de aguas resigiuales.’ _ . o
e AO4 ; o La infraestructura para el drenaje pluvial, sera llevada a cabo de conformidad con la normatividad de la Comision de Agua
Q pluvial y sanitario . ) . . . ; ; -
© Potable y Alcantarillado autorizada. Con respecto al drenaje pluvial se estara a lo dispuesto a las regulaciones estipuladas por la
= Comisién Nacional del Agua.
o Relleno y
o **A05 | acondicionamiento  de | Esta actividad corresponde a la adecuacién de areas verdes
Areas verdes
Se realizaran los trabajos de nivelacion de las terracerias para alcanzar los niveles de proyecto de la subrasante de las calles, a
. la que se afadiran las capas de material de banco para la sub-base y base con los grados de compactacion al 90 proctor,
**A06 Puest.a de pavimento mismas que seran cubiertos con un pavimento asfaltico, los ancho de las calles y de las banquetas son de 7.5 m. y de 1.50 m.,
asfaltico . . . AP o o
respectivamente. Las banquetas y sardineles seran de concreto hidraulico de fc= 150 kg/cm2., coladas en el sitio de 1.50 de
ancho.
AQ7 Suministro de energia | En cuanto al suministro de energia eléctrica se hard un contrato provisional de obra con La Comisiéon Federal de electricidad

(CFE).
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Construccion y operacion del centro comercial Dragon Mart Cancun y obras asociadas (Actividades consideradas)

ID

Actividad

Descripcion

A08

Instalacion de obras

temporales

Las obras de apoyo son oficina mévil a base de camper, generador eléctrico de emergencia y campamento para comedores de
personal que labora en el sitio y un almacén que se empleara para el resguardo de planos, herramientas y materiales minimos
de construccion y operara también como oficina para recepcion de materiales de los subcontratistas, éste podra ser de laminas
de zinc y materiales de la regién que sean de facil desmantelamiento. En este respecto, se consideran también las Instalaciones
sanitarias provisionales, (letrinas portatiles temporales).

A09

Habilitacion de vias de
acceso provisionales

Para este caso solo aplican vialidades de acceso provisionales a la urbanizacion final del proyecto.

A10

Construccion del centro
comercial

El Centro Comercial es el area principal y la que define la esencia del negocio. El resto de la infraestructura e instalaciones
complementan y dan soporte al Centro Comercial. La infraestructura de este centro considera:

Locales de Exhibicion: Son unidades de aproximadamente 25 metros cuadrados cada una, en las que los visitantes podran
conocer y adquirir las mercancias. Se contempla una edificacion de 127,000 metros cuadrados a fin de albergar un total de 3,040
locales.

Restaurantes Premium: 2 restaurantes de alta cocina, uno de gastronomia China y otra mexicana.

Locales comerciales: Son aquellas locales enfocados a proveer y satisfacer las necesidades de los usuarios del Centro
Comercial, tales como restaurantes de comida rapida, cafeteria, tiendas de conveniencia, entre otros.

Oficinas y servicios: Son las areas destinadas para los servicios complementarios de los usuarios del Centro Comercial, siendo
algunos ejemplos los Bancos, oficinas de la Administracién del Dragdn Mart Cancun, oficinas de prestadores de servicios como
Agentes Aduanales, Transportistas, Despacho de Contadores y Abogados, Agencia de Viajes, entre otros. En la primera etapa
se estima un espacio de 2,300 metros cuadrados, siendo que en la etapa posterior llegara hasta 5,600 metros cuadrados.

Plaza Cultural: Es un area abierta localizada entre la primera y segunda etapa del Centro Comercial, misma que consiste en una
explanada de 160,000 metros cuadrados aproximadamente en donde se llevaran a cabo eventos que permitan conocer las
culturas china y mexicana, asi como actividades comerciales y de entretenimiento para los visitantes en general.

Los muros seran de block de 15 x 20 x40, entrafiados con mortero y reforzados con castillos, cerramientos y ahogados de
concreto armado. Techos de losa de vigueta y bovedilla, con acabados integrales de estuco en interiores y acabado de pasta
texturizada en exteriores.

Se instalaran luminarias de 150 watts de vapor de sodio de alta presion, las cuales seran instaladas en perfiles tubulares de
acero.

*A11

Construccion de la zona
de viviendas

Se plantea la construccién de un total de 722 viviendas unifamiliares, de las cuales 644 son de 100 m2 y 78 de 150 m2, No se
omite sefalar que el area de vivienda contara con canchas de basquet ball, las cuales se consideraran como parte de las obras
asociadas del presente proyecto.

*A12

Construccion de la
planta desalinizadora y
potabilizadora

El desarrollador sera responsable de su operaciéon y mantenimiento, siendo que prestara el servicio de suministro de agua,
instalara los equipos de mediciéon necesarios, efectuara el cobro de consumo y pago del derecho por extraccion a la Comision
Nacional de Agua.
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Construccion y operacion del centro comercial Dragon Mart Cancun y obras asociadas (Actividades consideradas)

residual

ID Actividad Descripcion
Para el presente proyecto y debido a que no llega el drenaje municipal, se contempla que la disposicion de las aguas residuales
que se generen sera mediante el sistema de tratamiento de aguas residuales “Ciclo Natural Inducido” (CINAIN), planta que trata
diferentes tipos de agua como las salobres, sulforosas, carbonatosas, aguas negras y aguas de proceso.
Construccion  de  la La planta de tratamiento ofrece agua potable de tipo UNO, que significa, de acuerdo a la Comision Nacional del Agua, que es
*A13 lanta de tratamiento de | 294@ que cumple con todas las normas ambientales como lo son la NOM 001-SEMARNAT-1996, 002-SEMARNAT-1996, 003-
s ua residual SEMARNAT-1997 y 127-SSA1-1994, dicha agua puede ser usada para procesos industriales, riego y servicios. De igual manera
9 el proceso de la planta de tratamiento produce lodos naturales, que se pueden reprocesar para la produccion de compostas con
alta calidad en nutrientes.
El desarrollador sera responsable de su operacion y mantenimiento, siendo que el mismo se pagard mediante un cobro a los
usuarios por conexion al drenaje y tratamiento de agua residual.
A14 Instalacpr’l ’de. la El proyecto eléctrico del centro comercial se divide en 4 Secciones y cada seccidn contara con una subestacion eléctricas
subestacién eléctrica
. . En cuanto a los residuos sélidos urbanos que se pudieran generar, estos seran almacenados en contenedores, recolectados por
Generacién de residuos - N L . S . e . ) .
A15 urbanos el servicio de limpia y trasladados al sitio de disposicion final de residuos sélidos del municipio de Benito Juarez.
Generacién de residuos | En el sitio no se generaran residuos peligrosos toda vez que no se dara mantenimiento preventivo o correctivo a la maquinaria
A16 peligrosos y de manejo | en el sitio del proyecto, no existiendo motivo diverso de generacion eventual de residuos peligrosos.
especial
A17 Generaciéon de agua | Finalmente, se instalaran bafios portatiles para el uso de los empleados de la construccion, contratando a una empresa
residual dedicada al manejo de estos bafios para su adecuado uso.
° **A18 Operac!on del  centro Esta actividad considera la operacién del centro comercial.
S comercial
S Mantenimiento L . . o .
9 . . Mantenimiento: El desarrollador contara con el personal necesario para efectuar un adecuado mantenimiento preventivo y
[S preventivo y correctivo . . S PN - . .
£ A19 q . : correctivo de todas las areas del Centro Comercial (iluminacidn, sefalizacion, areas comunes, maquinaria y equipos, aire
c e las instalaciones del .
o . acondicionado).
e centro comercial
= Subcontratacion del
£ **A20 | personal que ocupara | Esta actividad considera la contratacion del personal que sera responsable de ocupar los locales de venta dentro del complejo
> los locales
c
Eg **A21 ;/:rrz/tiiio:e productos y Esta actividad considera la venta de productos y servicios dentro del complejo comercial.
© . T 7
’g)_ **A22 Iagnrzlseifiiog recoleccion Esta actividad considera la limpieza y recoleccion de los residuos generados en todo el centro comercial
o T 7
**A23 Generacion  de  agua Esta actividad considera la generacién de agua residual dentro del complejo comercial
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Construccion y operacion del centro comercial Dragon Mart Cancun y obras asociadas (Actividades consideradas)
ID Actividad Descripcion
Operacion de la planta
**A24 | de tratamiento de agua | Sin informacion disponible
residual
**A25 Opergqon de la planta Sin informacién disponible
desalinizadora
**A26 Opergmon Yy uso del Esta actividad considera el uso de estacionamiento por parte de los visitantes al centro comercial
estacionamiento
**A27 | Ocupacion de viviendas Esta actividad considera la ocupacion de las viviendas dentro del complejo habitacional
Para el presente proyecto se contempla desde su disefio la realizacién de obras de infraestructura y equipamiento necesario en
Demanda de servicios | relacién a la utilizacion de agua potable, de drenaje y de la disposicion de residuos sdlidos. Siendo que al finalizar la construccion
**A28 | para el complejo | del proyecto, estas obras, serdn donadas al Municipio y a las instituciones encargadas para su manejo.
habitacional Asimismo el desarrollo de las viviendas es viable ya que se contempla como obras asociadas la planta de tratamiento y la planta
potabilizadora, por lo que estaran equipados para su desarrollo.
*A29 Demanda de servicios Dado que gl proyepto contemplg _Ia construcc_:ic')n de una zona habitac_ional para los trabajadores es necesario
para las viviendas adecuar las instalaciones de servicios de drenaje, agua potable, luz eléctrica entre otros.

**Actividad mencionada en la MIA de forma simple que no es considerada en la evaluacion de impactos plasmada en las MIA del proyecto




Analisis comparativo de métodos de |la Evaluacién de Impacto Ambiental Pagina 85

VII.2.3.2. Informacién del Sistema Ambiental (Dragén Mart)

La informaciéon de los componentes del entorno ambiental referidos en la MIA se destacan a
continuacion es importante sefalar que esta MIA se presentd ante el IIRA de Quintana Roo vy el
sistema ambiental determinado es la delimitacion del predio sin tomar en cuenta las superficies
aledanas.

Hidrologia superficial

El area donde se realizara el proyecto se encuentra en la cuenca de Quintana Roo que ocupa
aproximadamente la tercera parte del Estado de Quintana Roo, en esta cuenca se encuentra los
cuerpos de agua Nichupté, Chacmochuch y Comil.

Hidrologia subterranea

El municipio de Benito Juarez corresponde a la zona geohidrolégica Planicie Interior, esta zona se
encuentra al norte del estado de Quintana Roo, el acuifero de esta zona es libre y se encuentra
subexplotado. Tiene una profundidad de 20 a 50 m hacia su interior y disminuye a menos de 1 m
en las costas, su espesor medio es de 19 m. el agua es de buena calidad excepto en las costas,
donde los solidos disueltos muchas veces rebasan las 4000 partes por millon.

Edafologia

La porcién del tablaje donde se realizara el proyecto se encuentra dentro del suelo de Rendzina
litica con Litosol en clase textural fina que se extiende desde la parte media de la referida franja
Oriental donde se interrumpe brevemente el continuo de suelos de Solonchak hacia el interior del
territorio municipal, presentandose en el sur de la Ciudad de Cancun, hacia las cercanias de la
subestacion eléctrica, desde ahi, el tramo de Carretera Federal 307 que atraviesa el municipio,
descansa sobre este tipo de suelo. En el centro de la extension formada por Rendzina con Litosol,
se presentan también manchones de suelo Solonchak ortico. Los Solonchaks son suelos que
tienen altas concentraciones de sales solubles el algin momento del afio, ampliamente confinados
a zonas climaticas aridas y semiaridas y regiones costeras en todos los climas. El Solonchak 6rtico
es un suelo con una capa superficial clara y pobre en materia organica y nutrientes.

Geologia

Con respecto a las formaciones geomorfolégicas del municipio de Benito Juérez, la porcién del
tablaje donde se realizara el proyecto se encuentra sobre la base caliza del Terciario Superior
Plioceno, es decir en la Formacion Carrillo Puerto, constituida por lo general de calizas arcillosas y
coquinas de colores amarillo, rojo y blanco, compactas, de estratificacion masiva. Su espesor
maximo es de 300 m. Se encuentra en las partes norte y oriente de la peninsula, con excepcion de
la franja costera. Igualmente una parte norte superior del predio se encuentra sobre la formacién
Cuaternaria Lacustre o Depdsitos Lacustres, que es una unidad constituida por una intercalacion
de arenas de grano fino, arcillas, limos de color crema y rosa y fango calcareo depositados en
lagunas someras formadas en la franja litoral, presenta cierta plasticidad y contiene abundantes
conchas de organismos recientes asi como materia organica que le imprime un color café y un olor
fétido. Esta unidad aparece expuesta bordeando a la linea de costa y tiene una expresion
morfolégica de planicie. Se encuentran separadas del mar por un cordén litoral o por medio de una
barrera calcarea. Como es el caso de la porcion del tablaje donde se realizara el proyecto, en la
cual esta formacioén se presenta después de la base caliza

Clima

La porcion del tablaje donde se realizara el proyecto presenta el clima Aw0 (x’), que equivale al
calido, el mas seco de los subhumedos con lluvias en verano, segun la clasificaciéon de Koéppen,
modificada por E. Garcia (1983); el tipo de clima AwO se extiende de noreste a suroeste,
abarcando la porcién noreste del estado de Quintana Roo. Este clima presenta altos porcentajes
de lluvia invernal los cuales oscilan entre 5 y 10.2 de la total anual registrada, la marcha anual de
la temperatura es tipo Ganges donde el mes mas caliente es antes del solsticio de verano, es
decir, antes del mes de junio.
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En el municipio de Benito Juarez; en la estacidon meteoroldgica de la ciudad de Cancun, que es la
mas cercana al predio, se registra que la temperatura media anual varia entre los 24 y los 29°C;
generalmente el rango de temperatura maximas se encuentra entre los 34°C a 36°C, mientras que
las temperaturas minimas promedio del municipio varian entre los 17 y 19°C.

La precipitacion total anual promedio fue de 1,299.7 mm, presentando un promedio mensual de
109.2 mm y una precipitacién promedio mensual maxima de 337.8 mm, estas precipitaciones se
registraron del periodo de 1991 al 2009. Asimismo en el mismo periodo se presentan valores de
evaporacion total anual promedio de 1,259.22 mm, evaporaciéon mensual promedio de 119.95 mm
y una evaporacion promedio maxima de 167.43 mm.

Por su localizaciéon geografica, la region estd sujeta a dos principales tipos de fendmenos
meteorolégicos extremos: los frentes frios acompafiados de vientos fuertes (“nortes”) y los
huracanes. Los nortes tienen una duracidon e impactos menores comparados con aquellas
afectaciones producidas por los huracanes mas intensos como son el Gilberto de 1988 y Wilma de
2005. En los ultimos afios las costas de Quintana Roo han sufrido las consecuencias desastrosas
de estos fendmenos meteorolégicos. En un periodo de 50 afios se han originado 494 huracanes,
de los que 21 han tocado tierra o han pasado en un radio de 100 km. de las costas de Quintana
Roo.

Flora

El predio anteriormente estaba caracterizado por vegetacion secundaria derivada de la selva
mediana subcaducifolia, que presentaba diversos grados de perturbacion originados por la
apertura de claros a consecuencia del paso de los huracanes y por los impactos antropogénicos
derivadas de las actividades pecuarias que se realizaban en el sitio. En la actualidad las areas que
cuentan con autorizaciones para la extraccion de material pétreo no presentan vegetacion alguna,
como consecuencia del desmonte realizado, la superficie del predio que no cuenta con vegetacion
es de 193.95 ha.

En cuanto a la composicién floristica de la vegetacion que caracterizaba la porcion del tablaje
donde se realizara el proyecto, antes de las actividades de extraccidon de material pétreo, la familia
floristica mas representada era Fabaceae seguida de las familias Euphorbiaceae y Rubiaceae,
igualmente estaban presentes algunas especies de las familias Bromeliaceae, Sapindaceae y
Sapotaceae. Actualmente no existe vegetacion para caracterizar en el sitio debido al uso que se le
dio al predio como banco de material pétreo, del cual se cuenta con las autorizaciones
correspondientes por la autoridad competente.

La especie con mayor numero de individuos por hectarea era Ficus cotinifolia Kunth., le seguia
Vitex gaumeri Greenm (L.) y Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Estas tres especies eran las mas
abundantes y dominantes en el predio. Sin embargo, al presente no existen elementos para poder
evaluar la densidad de las especies en el sitio, ya que no existe vegetacion como consecuencia de
las actividades de extraccion de material pétreo de las que se cuenta con las autorizaciones
respectivas.

Segun lo reportado en las manifestaciones de impacto ambiental que se realizaron previo a las
autorizaciones para la explotacion del banco de material pétreo en una superficie total de 193.95
ha, durante los recorridos y muestreos realizados en dicha superficie no se registré alguna especie
de flora enlistada bajo alguna categoria de proteccion de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Fauna

Segun las Manifestaciones de Impacto Ambiental que realizaron previamente a la explotacion de
material pétreo se enlistaron 3 especies de reptiles, 17 especies de aves y 5 especies de
mamiferos, ninguna de las cuales estuvo enlistado en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Ninguna de las especies faunisticas reportadas anteriormente en las manifestaciones de impacto
ambiental para la obtencion de las autorizaciones para las actividades de extraccién de material
pétreo se encontraban bajo alguna categoria de proteccién segun la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Dado que la informacion base para la fauna es estimada por registros anteriores, la abundancia y
diversidad, se considera no aplicable ya que no existe evidencias de que el area de proyecto sea
utilizado por alguna especie como habitat o transito.

Aspecto Socioeconémico
No se presentd informacion referente a aspectos socioeconémicos de ningun tipo.

VI.2.3.3. Identificacion y evaluacion de impactos Dragon Mart

La identificacion de impactos ambientales para el proyecto Dragdén Mart (Tabla 26) resulto en 63
impactos ambientales, de los cuales 47 se presentan durante la etapa de preparacion del sitio y
construccion y 16 en la etapa de operacién y mantenimiento no se consideran impactos en la
etapa de abandono.

La actividad que presenta el mayor nimero de impactos es desmonte y despalme con 15 impactos
seguida por operacién del centro comercial con 9 impactos.

De los factores ambientales, los que presentan el mayor nimero de impactos son Calidad del aire
con 10 impactos, Ruido y vibraciones con 9 impactos, y calidad del suelo con 5 impactos.

Segun la matriz de Leopold modificada para este proyecto (Tabla 27) de acuerdo a la naturaleza
del impacto se determiné que existen 5 impactos positivos: En la etapa de preparacion del sitio y
construccion (1) Contratacion de personal con Empleo y activaciéon econdémica; en la etapa de
Operacion y mantenimiento (2) Subcontratacion de personal que ocupara locales con Empleo y
activacion econdmica, (3) Empleo y activacion econdémica y (4) Actividades recreativas con
operacion del centro comercial, el (5) se refiere a la venta de productos y servicios con el empleo y
activacién econdémica, el resto de impactos son de naturaleza negativa.

En cuanto a la relacion de magnitud/importancia del impacto se tiene que los factores mas
afectados son: tipo de suelo (15/17), calidad del suelo (17/22), calidad del aire (30/30), ruido y
vibraciones (27/27), Servicios basicos (20/20), empleo y activacion econdmica (20/23), calidad
visual (15/15), Fragilidad visual (15/14), y visibilidad (10/9). Bajo esta misma perspectiva las
actividades con mayor incidencia son: desmonte y despalme (63/67), Excavacion, nivelacion y
compactacion del terreno (22/22), puesta de pavimento asfaltico (16/30), Construccién del centro
comercial (21/19), Construccion de zona de viviendas (21/21) y operacion del centro comercial
(41/50)

Conforme al método Conesa (Véase Tabla 28), se obtuvieron 30 impactos compatibles, 21
moderados y 12 severos.

Segun el resultado brindado por el software TDEIA (Véase Tabla 29), se tienen 27 impactos
compatibles, 16 impactos leves, 15 moderados, ningun severo y 5 positivo.

Algunos impactos positivos tienen etiquetas como si fueran impactos negativos, esto se discute en
el analisis comparativo mas adelante.
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Tabla 26. Tabla de identificacion de impactos del Proyecto Dragén Mart

Preparacion del sitio y construccién (PC)
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FO01 | Tipo de suelo PC-02  PC-17 I rc:: | 3
F02 Uso de suelo PC-03 1
FO03 Procesos erosivos PC-04 1
F04 | Calidad del suelo B rc> PC-45 | PC-46  PC-47 5
F06 Relieves 1
Fog |Areas e 2
inundacion
F10 Recarga media 2
F14 Calidad del aire PC-29 PC-31 PC-36 \ PC-41 PC-43 8
F15_ | Microclima I I I R 2
= || R y PC-30 PC-32 PC-37 | PC-42  PC-44 7
vibraciones
F19 Abundancia de 1
fauna
Especies de fauna
F20 en alguna categoria .
bajo la NOM-059-
SEMARNAT-2010
F21 Distribucion de 1
fauna
F24 Abunda_nICIa de la 1
vegetacion
F26 Dlstrlbu.CJon de 1
vegetacion
F28 Servicios basicos 1
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Tabla 26. Tabla de identificacion de impactos del Proyecto Dragdén Mart (continuacion)

Operacion y mantenimiento (OP) Ab?Rg;)no
I
. ° © © c =
Actividad (A) & S o o ) 5% | B « < 0 =
T e > €, - 3 S |25 |gs |E |o |8 |E
S | & |8 |e8F |8 |%9| § |88|f3 |E.|Bg|E ¢

- - o = © ° =

58 | 8- |%,|885-5/8,(85| 2 |88|S85_|=5|/25|5 |3
‘O ow T)E -gg Q_-U%E 2g :'E > E_Q N%“ S 06 glﬂ %)
goge 52 | 06|08 p2| 85| > o 68 |203|eR|ES |0l &

- © ) =L | E295 L] ] o n < volc| TR ES|Sw
s [} S c o E ce= O 2 S cc ° 35 €= < © 'l‘;; o -
20 o £ | o 6 9cE ® | ©06 c o 9 Selcs |80 leg|8
CHO= 59 |83 |ELLo9| >2 | GG © To | 2P |9®w | 8g c| 2
9 © c © L g =0 © [\] © © ‘o Qo | ©E o 0 cE | ® »
g S 8 €98 P e | 8§ |Sg|S8s |S3|EE|E |2
39 & |5 (8% |3 |&°| 3 |G8|SF [g°|5°|E |
28 |° |> |§7E |E [° | & |55|8° | |& |8 |%
o
c
Factor (F) © o =) - N ™ < 0 © ~ =) o | —

-~ - N N N N N N N N N (]

< < < < < < < < < < <
F09 | Calidad del agua superficial OP-02 | 1
F12 | Calidad del agua subterranea OP-03 1
F13 | Vulnerabilidad OP-04 1
F14 | Calidad del aire OP-05 | 2
F17 | Ruido y vibraciones OP-06 2
F28 | Servicios basicos OP-07 | oP-16 | 3
F34 | Empleo y activacion econémica OP-01 OP-08 &
F35 | Actividades recreativas 1
F38 | Demografia | oP-15 | 1
F42 | lluminacién artificial 1

Interacciones por actividad 1 1 0 0 0 0
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Tabla 27. Matriz de Leopold modificada para el proyecto Dragén Mart
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(A)

Tipo de suelo

Uso de suelo

Procesos erosivos

Calidad del suelo

Relieves

Areas de inundacion

Recarga media

Calidad del aire

Microclima

Ruido y vibraciones

Abundancia de fauna

Especies de fauna en

categoria
NOM-059-

la
SEMARNAT-2010

alguna
bajo

Axtividad
Factor (F)

Fo1

F02

F03

Fo04

F06

F08

F10

F14

F15

F17

F19

F20
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Tabla 27. Matriz de Leopold modificada para el proyecto Dragén Mart (continuacion)
Operacion y mantenimiento Abandono °
Actividad (A) °
(7] © 1] (1] (]
sS |8 o 3 8 £, |E |3 S| ¢ | 8
.gg' ‘E £ ] 333 o T2 o L9 (E5_| 8g og © S g
. — o 2 >—T% ° o c o=0o®l o | E o = 8
288 55| 38 |29885|s58| 3¢ c8 %g-gs%% s8|285(3%8| & | 3
T o ® o 05 |E=E0SE|NS3| » ©7T S|lel% of | EE 5 =
538 o e 55 -EE_g.gg 288| ¢ sS |888 SES R |83 Eo| £ »
55=| 8§ E c | gCET ow| ©6 8S |asE|ES E= |88 58| E 9
cEws 0| =0 8o 23980 EGo 55 52 88|09k S owx |ES| BE o <
0coS| go To | £2P28E |53 | 88 23> |Es®(cf3 G | sgE| 22 = 1o
96 o ] Sas5h S ) 5% o S5<|8*8 88 | S| a5 E ]
2 ¢ ) = = OcoQ - [T ] © - = T © = o
s 2 e = 0L o o o £ o ] ) n S I 3 o
» o S @ o @ =3 2 2 o | 3 )]
o > o (¢) o a 2 = 2
c =
()]
2 | 2 | g 3 § | S| 3|88 |¢8|5/8|8]=
Factor (F) < < < < < < < < < < < <
F09 Calidad del agua superficial 5/5 1
F12 Calidad del agua subterranea 57 1
F13 Vulnerabilidad 5/7 1
F14 Calidad del aire 6/6 2
F17 Ruido y vibraciones 6/6 2
F28 Servicios basicos 15/15 3
F34 Empleo y activacion econémica s = 5 15/18 3
F35 Actividades recreativas 5/5 1
F38 Demografia 5/5 1
p 57 1
F42 | lluminacién artificial 3 ,
Magnitud/importancia por actividad 5/5 41/50 5/5 0/0 5/5 6/6 5/5 575 0/0 0/0 0/0 0/0
Interacciones por actividad 1 9 1 0 1 2 1 1 0 0 0 0

Impacto positivo

I 'mpacto negativo
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En la siguiente tabla se presenta la relacion magnitud/importancia del proyecto Dragén Mart debido a que se tuvo que dividir la matriz del
proyecto dado el numero de actividades. Debe tomarse en cuenta el rubro TOTAL para determinar la relacion por factor ambiental

Tabla 27. Matriz de Leopold modificada para el proyecto Dragén Mart PC OP TOTAL
(continuacion) Factor ambiental Num. Num. Num.
PC OoP TOTAL Mag/lmp | impa | Mag/lmp |impac | Mag/lmp |impac
Factor ambiental p UL LI LI ctos tos tos
Mag/lmp | impa | Mag/lmp |impac | Mag/lmp |impac Distribucion de 55 1 sV SV 55 1
ctos tos tos fauna
Tipo de suelo 15/17 3 sV sV 15/17 3 Abl‘l’:dzrt!ac:é:e la 5/5 1 sV sV 5/5 1
Uso de suelo 5/10 1 SV SV 5110 1 Distr?bucién de
Procesos erosivos 3/3 1 Y sV 3/3 1 vegetacion 5/5 1 sv sv 5/5 1
Calidad del suelo 17122 5 SV SV 17122 5 Servicios basicos 5/5 1 15/15 3 20/20 4
Relieves 5/5 1 SV SV 5/5 1 Empleo y ?Ct_ivaCién 5/5 1 15/18 3 20/23 4
. econdémica
Areas de inundacion 6/6 2 SV SV 6/6 2 ivi
Act""d:j'des sV sv 5/5 1 5/5 1
Recarga media 6/6 2 sV sV 6/6 2 recreativas
Calidad dei Demografia SV SV 5/5 1 5/5 1
alidad del agua
superficial sv sv 5/5 1 5/5 1 Calidad visual 15115 3 sv sv 15115 3
Calidad del agua sV sV 5/7 1 5/7 1 Fragilidad visual 15/14 3 sV sV 15114 3
subterranea —
Vulnerabilidad Y Y 5/7 1 5/7 1 Visibilidad 1019 2 Sv sv 109 2
Calidad del aire 24/24 8 6/6 2 30/30 10 lluminacién artificial SV SV 57 1 57 1
Microclima 6/12 2 SV SV 6/12 2
Ruido y vibraciones 21/21 7 6/6 2 27/27 9
Abundancia de 5/5 1 sV sV 5/5 1
fauna
Especies de fauna
en alguna categoria
bajo la NOM-059- 5/5 1 SV SV 5/5 1
SEMARNAT-2010
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Tabla 28. Resultados del método Conesa (importancia del impacto ambiental) para el proyecto Dragén Mart

Resultados del método Conesa para el proyecto Dragon Mart
— = o
= zZ | X|olg |2 =2 & — g, S
| SIY S0 g |alf |25 |5
N | 2/12|oglB 12 (<8 ]0% < |5
ID Actividad Factor Ambiental | = | S | EE922029z8 S 12| mPorTANCIA®
: | 2|Z|upET|EETGR g ET
o E|E|BE ¥ |Z3 <495
s 28|29 E "2 [ g
pc.1 | Convatacionde | Empleoy acivacion | 4 | 4 | 4 | 4 | 2 |0 |11 |4 |1 |0 |18 |Compatible
ersonal econdémica
PC-02 Tipo de suelo -1 4 |2 1414 4 |11 4 |1 | 2 |-37 | Moderado
PC-03 Uso de suelo 1 (1212 (4 14 (4 (114 |1 |2 |-61 Severo
PC-04 Procesos erosivos | -1 4 |2 14 |4 4 |11 1 1 | 2 |-34 | Moderado
Areas de -
PS-05 inundacion 112111412 (2|11 1 1 | 2 |-22 | Compatible
PS-06 Recarga media -1 211142211 1 1 | 2 |-22 | Compatible
PC-07 Calidad del aire -1 11114 (111 ]1]1 1 1 |1 [-16 | Compatible
PS-08 | mancime’ Microclima 4 (21|44 |2[1]1]1 |12 |-24|Compatible
PC-09 Ruido y vibraciones | -1 11114 (111 1]1]1 1 1 | 1 |-16 | Compatible
PC-10 pourdanciade | 1 |2 |1 |42 |1 [1/1 |1 |1 |1 |-20|Compatible
Especies de fauna
en alguna categoria :
PC-11 bajo la NOM-059- 112111412 (1]11 1 1 | 1 [-20 | Compatible
SEMARNAT-2010
PC-12 Distribucion de -1 2 (11412 |1 (1]1 1 1 | 1 [-20 | Compatible

*El signo (-) mostrado en el valor de la importancia significa que el impacto es negativo, tomando en cuenta la ecuacién para determinar la importancia en este

método: | = £ (3IN + 2 EX + MO+ PS + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)
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Resultados del método Conesa para el proyecto Dragon Mart
= _| _ < z o
2|2 5/52 |2 |=3 |83
TS 2Q 2 |2= Tkl a |
N 2| Z ol 2d<2405 28
ID Actividad Factor Ambiental | o | S | 5 | & 59|32 9138 ZP| 3 |£2| mMPORTANCIA®
x| 2|z Uz H|2-62|a |47
2 Ec /8 3 |28 3%/ 23
s 28|29 E "2 [ g
fauna
Abundancia de la
PC-13 Vegeacion -1 2 111414 |2 |11 4 |1 | 2 |-27 | Moderado
PC-14 Distribucionde | 4 1 5> |1 |4 |4 |2 (1|1 | 4 |1 |2 |27 | Moderado
vegetacion
PC-15 Desmonte y Calidad visual -1 21114142 (1|14 |1 |2 |-27 | Moderado
Pc-16 | despalme Fragiidad visual | -1 | 2 |1 |4 |4 |2 |[1|1 ] 4 |1 |2 [-27 | Moderado
PC-17 Tipo de suelo -1 11212 14 (4 (4 (11 4 |1 |2 |-61 Severo
PC-18 Relieves 112121414 (41114 |11 ]-30|Moderado
Excavacion, Areas de
PC-19 | nivelaciony : re(ej\ > 1 /12|14 |4 |4 |1|1]1 1|2 |-56]| Severo
compactacion Inundacion -
PC-20 del terreno Recarga media 112111414 (2|11 1 1 |1 [-23 |Compatible
PC-21 Calidad del aire 1021741101111 1 1 |1 |[-19 | Compatible
PC-22 Ruido y vibraciones | -1 | 2 |1 |4 |1 |1 |[1] 1 1 1 |1 [-19 | Compatible
Construccion de
PC-23 | drenaje pluvial y | Calidad del suelo | -1 2124144 (1|14 |11 -30| Moderado
sanitario
PC-24 Puesta de Tipo de suelo 111212 |4 |4 (4 (1|14 |1 |4 |-63| Severo
pavimento .
PC-25 el Calidaddelsuelo | -1 (122 |4 |1 |4 |11 |4 | 1|4 |-60| Severo
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Resultados del método Conesa para el proyecto Dragon Mart

E |l = = o g x |2
z2  z |59 |2 |= 2 9~ %o
| =20 |2 oR || a |5
N | 2/1z|oglBl2 (<8 10% < |5
ID Actividad | Factor Ambiental | = | 8 | 2 | E E@IE 315 |d0/20)| 8 |8 mporTANCIA®
2 | Z2|Z|ulpg-TIEETIoR 8 4T
2 Ec /8 3 |28 3%/ 23
s 28|29 E "2 [ g
PC-26 Calidad del aire 10211141111 1 1 1 11 [-19 |Compatible
PC-27 Microclima 1 (121114 |14 (4|11 1 112 |-56| Severo
Suministro de
PC-28 energia Servicios basicos -1 2 12 (412|011 4 |4 | 0 |-26 | Moderado
provisional
Habilitacion de
PC-29 | vias de acceso Calidad del aire 1021141101111 1 1 |1 |[-19 | Compatible
provisionales
Habilitacion de
PC-30 | vias de acceso | Ruidoyvibraciones | -1 [ 2 |1 [ 4 |1 [1 |11 1 1 |1 |[-19 | Compatible
provisionales
PC-31 Calidad del aire 1021141101111 1 1 |1 [-19 | Compatible
PC-32 | instruccion |Ruidoyvibraciones | -1 | 2 |1 /4 |1 |1 |11 1 1 |1 |[-19 | Compatible
PC-33 del centro Calidad visual 111211 |4 |4 (4 (1114 |14 |-61 Severo
PC-34 comercial Fragilidad visual -1 112|114 |4 |4 1|14 |1]|4]|-61| Severo
PC-35 Visibilidad 1 (121 (4 |14 (4|11 |4 |1 |4 |-61 Severo
PC-36 Calidad del aire -1 2 114 (11111 1 1 |1 [-19 | Compatible
PC-37 | construccion de | Ruido yvibraciones | -1 | 2 |1 |4 |1 |1 |1 |1 1 1 |1 |[-19 | Compatible
PC-38 la zona Calidad visual -1 211144 (4 (1|14 |14 [-31| Moderado
pc-39 | habitacional fragiidadvisual | -1 | 2 [2 |4 [4 |4 |11 ] 4 |1 ] 4 [-33] Moderado
PC-40 Visibilidad -1 2 2 | 4 4 |4 |1 1 4 1 4 |-33 | Moderado
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Resultados del método Conesa para el proyecto Dragon Mart
= Z | x| 0|« <of. =z B & g
| S|4/ 2o 8 |8 |2 5|5
N2 8| pEsSSa=z0 2 |20 3
ID Actividad Factor Ambiental | 2 | 2 | 5 | E B RG52 S22 3F| G |22 IMPORTANCIA
W | s |y |W 5 e o
2 | W E S |2 <L O |5
FEIEIx|28& o |8 2% 2 ©
2| =" € B
PC-41 | Construccion de | Calidad del aire -1 2 1114111111 1 1 |1 [-19 | Compatible
lanta .
PC-42 desaﬁinizadora Ruido y vibraciones | -1 | 2 |1 |4 |1 |1 [1] 1 1 1 |1 |[-19 | Compatible
PC-43 > Calidad del aire 1021141101111 1 1 |1 |[-19 | Compatible
Construccion
PTAR ) ) , .
PC-44 Ruido y vibraciones | -1 | 2 |1 |4 |1 |1 [1] 1 1 1 |1 |[-19 | Compatible
Generacion de .
PC-45 residuos Calidad del suelo | -1 2 114 |1 (1111 1 1 |1 |[-19 | Compatible
urbanos
Generacion de .
PC-46 residuos Calidad del suelo | -1 2 114 |1 (1111 1 1 |1 |[-19 | Compatible
peligrosos
Generacion de . .
PC-47 A el Calidad del suelo | -1 2 1114 (1111 1 1 |1 [-19 | Compatible
Subcontratacion
op-gq | delpersonal “jEmpleoyactivacion | 4 | 4 | o | 4 |2 |0 [1]1 |4 [2 |0 |30 | Moderado
gue ocupara los economica
locales
OP-02 Caldad delagua | 1 | g |2 |4 |2 (2 (1|4 |4 |4 |4 |-53| Severo
superficial
) Operacion del Calidad del agua ) )
CIALE centro comercial subterranea 1 8 214 2 2 |14 4 414 53 Severo
OP-04 Vulnerabilidad -1 4 |2 14|12 |4 |14 |4 |4 |4 |-43 | Moderado
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Resultados del método Conesa para el proyecto Dragon Mart

E |l = = o g x |2
z | Z|X|glg |2 |=2 |9 | |8
3|28 cfamsizocs & Bs :
ID Actividad Factor Ambiental | 2 | 2 | 5 | E B RG52 S22 3F| G |22 IMPORTANCIA
2 | Z2|Z|ulpg-TIEETIoR 8 4T
w | s w o
PlE | E > |Eld [3h[2 13
N A R
OP-05 Calidad del aire -1 111 (1]1 1 |4 |1 |-24 |Compatible
OP-06 Ruido y vibraciones | -1 2 1 11 1 |4 |1 |-24 |Compatible
OP-07 Servicios basicos | -1 4 |2 14|14 0114 |4 |4 |0 |-37 | Moderado
OP-08 Empleo y activacion | 4| 4 | 5> |4 |2 |0 1|1 |4 |4 |0 |32 Moderado
econémica
Actividades
OP-09 recreativas 1 4 124 |1|01(1|1]4 |4 |0 |31 | Moderado
OP-10 lluminacion artificial | -1 |12 |2 |4 |4 |1 |1 |1 | 4 |4 |4 |-63 Severo
OP-11 | productosy | EmPeovactvadion | 1| oo | 4 [ Lo |11 |4 |40 |32 Moderad
) productos y econdémica oderado
servicios
Limpieza y
OP-12 | recoleccionde | Servicios basicos -1 212141110 (1]1 4 |4 | 0 |-25 | Moderado
residuos
OP-13 | Operacién y uso | Calidad del aire -1 2 114 |1 (1111 1 |4 |1 |-22 |Compatible
del
OP-14 | estacionamiento | Ruido y vibraciones | -1 2 114 (11111 1 |4 | 1 |-22 |Compatible
Ocupacion de .
OP-15 Viviendas Demografia 1141114140 (1|44 |2 |0 [-33| Moderado
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Resultados del método Conesa para el proyecto Dragon Mart
El=|< < ||
2| Z2|X|gls 2 |=z 828
T | S| Y| =0 a |8l 2L 5|5
NI Z|8|oligEsi2<gool 8 |25 3
ID Actividad Factor Ambiental | J | 2 | 5 | B 5252 0|53 8F| G [®S MPORTANCIA
2| 2|g|ie g EET00 g 8T
o | W e S |23 |<w| O |5
s E|E|8R g |52 3% 2
< | W w
4 o 14 E o
Demanda de
op-16 |SeMvicios parael | o i basicos -1 4 |1 14|14 01|14 |4 |4 |0 |-35| Moderado
complejo
habitacional

Donde PC= Preparacion del sitio y construccion, OP=Operacién y mantenimiento y AB=Abandono
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Tabla 29. Resultados del software TDEIA (importancia media del impacto ambiental) para el

proyecto Dragén Mart

Resultados del software TDEIA para el proyecto Dragén Mart

ID Actividad Factor Ambiental Importancia media (TDEIA)
Contratacién de L - .
PC-01 Personal Empleo y activacién econémica Positivo
PC-02 Tipo de suelo Moderado
PC-03 Uso de suelo Moderado
PC-04 Procesos erosivos Leve
PS-05 Areas de inundacion Compatible
PS-06 Recarga media Compatible
PC-07 Calidad del aire Compatible
PS-08 Microclima Compatible
Desmonte y
PC-09 despalme Ruido y vibraciones Compatible
PC-10 Abundancia de fauna Compatible
Especies de fauna en alguna
PC-11 categoria bajo la NOM-059- Compatible
SEMARNAT-2010
PC-12 Distribucién de fauna Compatible
PC-13 Abundancia de la vegetacion Leve
PC-14 Distribucién de vegetacion Leve
PC-15 Desmonte y Calidad visual Leve
PC-16 despalme Fragilidad visual Leve
PC-17 Tipo de suelo Moderado
PC-18 . Relieves Leve
Excavacion,
PC-19 nivelacion y Areas de inundacién Moderado
compactacion del X 5
PC-20 pterreno Recarga media Compatible
PC-21 Calidad del aire Compatible
PC-22 Ruido y vibraciones Compatible
Construccion de
PC-23 | drenaje pluvial y Calidad del suelo Leve
sanitario
PC-24 Tipo de suelo Moderado
PC-25 Puesta de Calidad del suelo Moderado
pavimento
PC-26 asfaltico Calidad del aire Compatible
PC-27 Microclima Moderado
Suministro de
PC-28 energia Servicios basicos Leve
provisional
Habilitacion de . . .
PC29 | .~ e acceso Calidad del aire Compatible
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Resultados del software TDEIA para el proyecto Dragén Mart

ID Actividad Factor Ambiental Importancia media (TDEIA)
provisionales
Habilitacién de
PC-30 | vias de acceso Ruido y vibraciones Compatible
provisionales
PC-31 Calidad del aire Compatible
PC-32 Ruido y vibraciones Compatible
Construccion del : :
PC-33 | oniro comercial Calidad visual Moderado
PC-34 Fragilidad visual Moderado
PC-35 Visibilidad Moderado
PC-36 Calidad del aire Compatible
PC-37 | (onstruccion de Ruido y vibraciones Compatible
PC-38 la zona Calidad visual Leve
PC-39 habitacional Fragilidad visual Leve
PC-40 Visibilidad Leve
PC-41 | Construccion de Calidad del aire Compatible
lanta .
PC-42 desariinizadora Ruido y vibraciones Compatible
PC-43 > Calidad del aire Compatible
Construccion
PTAR -
PC-44 Ruido y vibraciones Compatible
Generacion de . .
PC-45 | iuos urbanos Calidad del suelo Compatible
Generacion de
PC-46 residuos Calidad del suelo Compatible
peligrosos
Generacion de . .
PC-47 A el Calidad del suelo Compatible
Subcontratacion
) del personal que L o "
OP-01 ocupara los Empleo y activacién econémica Positivo
locales
OP-02 Calidad del agua superficial Moderado
OP-03 Calidad del agua subterranea Moderado
OP-04 Vulnerabilidad Moderado
OP-05 SrsarEarn ekl Calidad del aire Leve
oP-06 | centro comercial Ruido y vibraciones Leve
OP-07 Servicios basicos Moderado
OP-08 Empleo y activacion econémica Positivo
OP-09 Actividades recreativas Positivo
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Resultados del software TDEIA para el proyecto Dragén Mart

ID Actividad Factor Ambiental Importancia media (TDEIA)
OP-10 lluminacion artificial Moderado
Venta de
OP-11 productos y Empleo y activacion economica Positivo
servicios
Limpieza y
OP-12 recoleccion de Servicios basicos Leve
residuos
OP-13 | Operacion y uso Calidad del aire Compatible
del
OP-14 | estacionamiento Ruido y vibraciones Compatible
Ocupacion de ,
OP-15 Viviendas Demografia Leve
Demanda de
Servicios para el - -
OP-16 sl Servicios basicos Leve
habitacional

Donde PC= Preparacion del sitio y construccion, OP=Operacion y mantenimiento y AB=Abandono
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VIIl. Analisis de resultados

En este apartado se realiza el analisis comparativo de los métodos de evaluacion de impacto
ambiental propuestos, para esto, se reordend la informaciéon de los resultados presentando las
siguientes tablas que tienen unicamente los impactos que tuvieron valores de relevancia segun el
método Conesa y el software TDEIA y agregando la calificacién de magnitud/importancia obtenida
de la matriz de Leopold modificada. Ademas, se hace una breve semblanza sobre la informacion
contenida en la MIA para cada proyecto.

Es importante mencionar que la forma de realizar la identificacién de impactos en trabajo parte de
la informacién de las MIA y del criterio del tesista para determinar las actividades y factores
ambientales afectados, puede decirse de forma simple que se trata de una nueva evaluacioén y se
reitera que no se trata de reevaluar el trabajo original de la MIA modelo de estudio, ni tampoco se
pretende decir que la evaluacion realizada en este trabajo es mejor o mas completa, debe tenerse
en cuenta que este andlisis es un trabajo educacional y no se busca manchar la imagen de ningun
proyecto o promovente. Unicamente se busca resaltar el conocimiento y cumplir con los objetivos
de esta tesis y para proponer alternativas a las situaciones encontradas.

VIilA. Sobre los proyectos

Proyecto La Guitarra

Este proyecto se trata sobre la ampliaciéon de la infraestructura de un proyecto minero que ya se
encuentra en operacion y cuenta con los permisos respectivos en materia ambiental. Este
proyecto fue autorizado y esta cumpliendo con su ciclo de vida actualmente.

La informacion presentada en la MIA permitid obtener la informacion concerniente a las
actividades y relacionarlas con los factores ambientales propuestos en esta tesis. La delimitacion
del sistema ambiental y la buena descripcién del entorno facilitaron mucho la propuesta de
identificacion de impactos.

Los resultados de la evaluacion de impactos para este proyecto como se pueden ver en la
siguiente tabla cuentan con ciertas similitudes en cuanto a la calificacion de la etiqueta y en la
mayoria se diferencia el nombre de la etiqueta.

Tabla 30. Resultados de los métodos propuestos para los impactos mas relevantes del proyecto La

Guitarra
Mag/imp . .
ID Actividad Factor Ambiental (Matriz de il ) ImpPrtanma
(Conesa) media TDEIA
Leopold)

PCO1 Contratacion de Emplgo y activacion +4/4 Compatible Positivo

personal econdémica
PC-02 Tipo de suelo -5/5 Severo Moderado
PC-03 Uso de suelo -5/5 Severo Moderado

Desmonte, despalme Abundancia de Ia
PC-12 y acarreo de tierra v -4/4 Moderado Leve
vegetacion

vegetal Distribucién d

PC-13 Istrioucion de -3/3 Moderado Leve
vegetacion
PC-17 Movimientos de Tipo de suelo -5/5 Moderado Leve
PC-18 Vi tilerra Procesos erosivos -3/5 Moderado Leve
PC-19 Relieves -5/5 Moderado Moderado
Provision de servicio - .

PC-24 eléctrico Servicios basicos -1/1 Moderado Leve
OP-01 Apertura de la Tipo de suelo -5/5 Severo Moderado
OP-02 bocamina y Procesos erosivos -3/3 Moderado Leve
OP-03 extraccion de Calidad del suelo -3/3 Moderado Leve
OP-04 materia prima Deslizamientos -2/5 Moderado Leve
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Proyecto Supervia Poniente

El proyecto fue autorizado con condicionantes y actualmente se encuentra en operacién con las
caracteristicas planeadas, aunque existen muchas controversias en cuanto a la veracidad de
informacion de los predios impactados y de la cantidad real de vegetacion que se retir6.

La informacion presentada en dos MIA (una del proyecto y otra del cambio de uso de suelo en
terrenos forestales de algunos poligonos del proyecto original) tiene ligeras variaciones y existen
algunos aspectos importantes que no fueron considerados para la evaluacién de impacto
ambiental como lo fue la afectacion a viviendas y el desalojo obligatorio (mediante un decreto
oficial del gobierno). El aspecto socioeconémico se ve minimizado, pero en esta tesis dichos
impactos son tomados en cuenta.

Los resultados de la evaluacion de impactos para este proyecto como se pueden ver en la
siguiente tabla cuentan con ciertas similitudes en cuanto a la calificacion de la etiqueta y en la
mayoria se diferencia el nombre de la misma.

Aqui se destaca por primera vez un aspecto mencionado en apartados anteriores referente a la
calificaciéon o asignacion de una etiqueta “negativa” para un impacto de naturaleza positiva (Véase
los impactos PC-01 y OM-06 de la siguiente tabla). Esta es una de las caracteristicas del método
Conesa abordadas a detalle en el apartado de comparacién de métodos.

Tabla 31. Resultados de los métodos propuestos para los impactos mas relevantes del proyecto
Supervia Poniente

Mag/imp Importancia | Importancia media
ID Actividad Factor Ambiental (Matriz de P P
(Conesa) (TDEIA)
Leopold)
PC-01 Contratacion de Empleo y ’act.|vaC|on +5/5 Moderado Positivo
personal econdémica
PC-02 Desalojo de Vivienda -5/19 Severo Severo
PC-03 viviendas Demografia -5/7 Moderado Moderado
PC-04 Desvios de obra Comunicaciones -5/5 Moderado Leve
PC-05 Tipo de suelo -4/5 Moderado Moderado
PC-06 Uso de suelo -5/10 Severo Moderado
PC-07 Procesos erosivos -4/5 Moderado Moderado
PC-08 Cauces -2/3 Moderado Leve
PC-09 Areas de inundacion -3/5 Moderado Leve
PC-10 Desmonte y Recarga media -3/3 Moderado Leve
PC-12 despalme Microclima -3/5 Moderado Leve
PC-16 Abundancia de -3/5 Moderado Leve
vegetacion
PC-17 DIStI’IbUCIO.I') de -3/5 Moderado Leve
vegetacion
PC-18 Calidad visual -5/5 Moderado Leve
PC-19 ) Tipo de suelo -2/4 Severo Moderado
PC.20 Construccion de Cal Tsval 2 v 3
- puentes alidad del suelo -2/5 oderado eve
PC-21 Relieves -2/5 Severo Moderado
pCp5 | Construccionde Visibilidad -3/5 Moderado Leve
puentes
PC-26 Tipo de suelo -5/5 Moderado Leve
PC-27 Construccion de Calidad del suelo -5/5 Severo Moderado
PC-28 tuneles Calidad del aire -3/5 Moderado Compatible
PC-29 Ruido y vibraciones -3/5 Moderado compatible
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Mag/imp Importancia | Importancia media
ID Actividad Factor Ambiental | (Matriz de P P
(Conesa) (TDEIA)
Leopold)
PC-31 Construccion de Vivienda -5/5 Severo Moderado
entronques
PC-32 Constr.u cmo.n de Servicios basicos -5/7 Moderado Leve
obras inducidas
PC-33 . » Calidad del suelo -5/5 Severo Moderado
Pavimentacion - -
PC-35 Microclima -5/5 Moderado Leve
PC-37 Ge.neramor'! y Servicios basicos -5/5 Compatible Leve
manejo de residuos
PC-41 Desmantelamlento Ruido y vibraciones -3/5 Moderado Compatible
de la infraestructura
Contratacion de Empleo y activacién . .
OM-01 _y +3/3 Compatible Positivo
personal econémica
OM-05 Ruido y vibraciones -3/3 Moderado Compatible
OM-06 | Operacion de las Comunicaciones +10/10 Severo Positivo
vialidades Tp——
OM-07 Empleo y activacion +3/3 Compatible Positivo
econdémica

Proyecto Dragdn Mart

El proyecto fue autorizado, sin embargo dada la controversia social que provocé se encontraron
inconsistencias en la informacion de la MIA por lo que fue acreedor de multas, suspensiones
temporales y posteriormente fue clausurado definitivamente por la PROFEPA.

La informaciéon de la MIA original presenta una estructura que no obedece a la estructura
propuesta por SEMARNAT, existe deficiencia de informacion y se utiliza informacién de otros
proyectos realizados previamente en el sitio donde se desea desarrollar el proyecto. En este
punto, para presentar la identificacion y evaluacion de impactos propuesta se hace un trabajo de
inferencia tomando en cuenta el peor de los casos y la posibilidad de manifestacion de diversos
factores ambientales.

La evaluacion de este proyecto en esta tesis es la que presenta mayor grado de incertidumbre ya
que se asumieron varios aspectos del entorno ambiental dada la falta de informacién en la MIA y
fueron calificados con mayor rigor en un sentido perjudicial.

Para el caso de las actividades y obras pretendidas en el proyecto existe falta de informacién para
las obras asociadas, no hay datos técnicos ni informacion que puedan apoyar al proyecto para el
caso de las plantas desalinizadora y potabilizadora, la planta de tratamiento de agua residual y la
zona habitacional.

En este proyecto muchos aspectos se ven minimizados tal como lo es el medio socioeconémico,
los componentes fauna y vegetacion asi como hidrologia superficial e hidrologia subterranea,
entre otros.

Los resultados de la evaluacion de impacto ambiental ofrecen como en los casos anteriores
similitudes en las etiquetas asignadas a los impactos y la calificacion de impactos benéficos como
un impacto negativo.
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Tabla 32. Resultados de los métodos propuestos para los impactos mas relevantes del proyecto

Dragén Mart
Mag/imp . .
ID Actividad Factor Ambiental (Matrizde | MPortancia | Importancia
(Conesa) media (TDEIA)
Leopold)
ntratacion ivacié
poay | GOTEEEENGE ) Bl y el +5/5 Compatible Positivo
personal economica
PC-02 Tipo de suelo -5/2 Moderado Moderado
PC-03 Uso de suelo -5/10 Severo Moderado
PC-04 Procesos erosivos -3/3 Moderado Leve
Pc-13 | Desmontey Abundancia de la -5/5 Moderado Leve
vegetacion
despalme Distribucion d
PC-14 IStribucion de -5/5 Moderado Leve
vegetacion
PC-15 Calidad visual -5/5 Moderado Leve
PC-16 Fragilidad visual -5/5 Moderado Leve
PC-17 Excavacion, Tipo de suelo -5/5 Severo Moderado
PC-18 nivelacion y Relieves -5/5 Moderado Leve
compactacion del ) ] B
PC-19 G Areas de inundacion -3/3 Severo Moderado
Construccion de
PC-23 | drenaje pluvial y Calidad del suelo -3/3 Moderado Leve
sanitario
PC-24 Puesta de Tipo de suelo -5/10 Severo Moderado
PC-25 pavimento Calidad del suelo -5/10 Severo Moderado
PC-27 asfaltico Microclima -3/7 Severo Moderado
Suministro de
PC-28 energia Servicios basicos -5/5 Moderado Leve
provisional
PC-33 Car i5n del Calidad visual -56/5 Severo Moderado
onstruccion de
PC-34 . Fragilidad visual -5/4 Severo Moderado
centro comercial —
PC-35 Visibilidad -5/4 Severo Moderado
PC-38 | Construccion de Calidad visual -5/5 Moderado Leve
PC-39 la zona Fragilidad visual -5/5 Moderado Leve
PC-40 habitacional Visibilidad -5/5 Moderado Leve
Subcontratacion
OP-01 del persorjal que Empleo y 'actllvamon +5/5 Moderado Positivo
ocupara los econdémica
locales
OP-02 Calidad del agua -5/5 Severo Moderado
superficial
OP-03 Ca;'jsti r‘::'n:g”a 57 Severo Moderado
Operacion del =
OP-04 centro comercial Vulnerabilidad -5/7 Moderado Moderado
OP-05 Calidad del aire -3/3 Compatible Leve
OP-06 Ruido y vibraciones -3/3 Compatible Leve
OP-07 Servicios basicos -5/5 Moderado Moderado
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L) Importancia Importancia
ID Actividad Factor Ambiental (Matriz de P P
(Conesa) media (TDEIA)
Leopold)
OP-08 Empleo y activacion +5/8 Moderado Positivo
econdmica
OP-09 Actividades recreativas +5/5 Moderado Positivo
OP-10 lluminacion artificial =517 Severo Moderado
Venta de B o
OP-11 productos y pHeie) e g +5/5 Moderado Positivo
o econdémica
servicios
Limpieza y
OP-12 recoleccion de Servicios basicos -5/5 Moderado Leve
residuos
OP-15 OCL!p.aCIO” de Demografia -5/5 Moderado Leve
viviendas
Demanda de
OP-16 Servicios pgra el Servicios basicos -5/5 Moderado Leve
complejo
habitacional
VIII.2. Sobre los métodos

Matriz de Leopold modificada

En esta matriz donde se organiza la informacion se destaca el hecho de que cuando se suma la
magnitud e importancia de cada impacto para conocer la relacién magnitud/importancia total de un
factor ambiental no hay un criterio que permita diferenciar que relacién es de verdad relevante. Se
puede obtener el mismo valor de relaciéon para un factor impactado una sola vez que para un
factor impactado en 10 ocasiones. Esta idea se presenta a continuacion:

Tabla 33. Ejemplo de matriz de Leopold modificada

Actividad
ID F t - - *|
actor a b c |d|e f g | h i j faMcatgilmp por
IMP-01 FactorA | 1° 0 -3 , acte
" B At - 110710
IMP-02 Factor B 1 ; ] 1 1 1 1 1 1 1
IMP-03 Factor C -1 1
IMP-04 Factor D - 1
IMP-05 Factor E -2 )
IMP-06 Factor F -3 5
*Mag/Imp por actividad | 11/11 | 11/11

Segun este método, la magnitud e importancia es la misma para el Factor A que es impactado una
sola vez y para el Factor B que es impactado en 10 ocasiones pero con impactos de
magnitud/importancia de -1 y 1 respectivamente.

Si llevamos la aseveracién del parrafo anterior a un caso en impacto ambiental considérese el
Factor A como el uso de suelo y el Factor B como la calidad del aire en un proyecto en el que se
realiza un cambio de uso de suelo. En este caso el impacto mas relevante es el mismo cambio de
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uso de suelo que afecta al factor, sin embargo, la suma total de la relacién magnitud/importancia
para calidad del aire seria la misma, hecho que en la realidad seria debatible.

Otro punto importante es determinar cuanto vale 1 y cuanto vale 10, aunque se tenga un marco de
referencia similar en el raciocinio humano ya sea por educacién o experiencia, se podria
determinar que el valor de 1 se refiere a algo bajo, mientras que el valor de 10 se refiere a algo
alto (fomando en cuenta la importancia). En este punto se puede determinar a la matriz de Leopold
como un método muy subjetivo.

De acuerdo a lo anterior, se puede mencionar que el método de matriz de Leopold modificada
(bajo el enfoque mas simple presentado en esta tesis) no es un método apto para realizar una
valoracion exhaustiva de los impactos, si no que se trata mas bien de una herramienta que permite
filtrar informacion al considerar unicamente las interrelaciones reales actividad-factor y da la pauta
para identificar el nUmero de impactos y permite establecer un primer acercamiento a aquellos
impactos que pudieran ser los mas destacados o notables. Es un muy buen apoyo y podria
pensarse como el primer paso para posteriormente utilizar otro método que describa y valore otras
caracteristicas de un impacto.

A veces se puede justificar que se utilizan métodos como la matriz de Leopold (que no deberia
considerarse como el unico método para evaluar impactos en un estudio en particular) debido al
tiempo que representan para ejecutarse ya que de manera general la elaboracién de un EslA tiene
como limitaciones el tiempo y presupuesto para realizarse, sin embargo, el empleo de métodos
mas recientes o que provean de mayor informaciéon sobre los impactos no representa un gasto
extra ya que se puede elaborar de acuerdo a los tiempos necesarios dentro de los tiempos de
entrega de un EslA.

Método Conesa

Este método requiere de un conocimiento basico del significado de los criterios y sus atributos
para evitar confusiones. La mayor ventaja de Conesa es que considera diversas caracteristicas de
un impacto ambiental, su naturaleza, el grado de incidencia de la actividad sobre el factor
(intensidad), la o las superficies afectadas (extension), el tiempo que tarda en manifestarse
(momento), la duracion del impacto (persistencia), la relacién causa-efecto que tiene (efecto), la
acumulacion de impacto y su periodicidad. También permite agregar el criterio de la sinergia del
impacto (y al calificar un impacto con la presencia de este atributo deberia tratarse aparte).
Ademas considera la caracteristica de recuperar las condiciones del factor impactado ya sea por
medios naturales (reversibilidad) o por obra del ser humano (recuperabilidad). Todas estas
caracteristicas que se mencionan permiten describir de manera mas clara un impacto ambiental,
como se muestra a continuacion:

Considérese los impactos IMP-02 (dado por la interaccion de la actividad Instalacion de
campamento y saneamiento de accesos principales con el factor calidad del aire) y el IMP-03
(dado por la interaccion de la actividad Instalacién de campamento y saneamiento de accesos
principales con el factor ruido y vibraciones), la descripcion seria como sigue:

Tabla 34. Ejemplo de descripcién de impacto con método Conesa (A)

Etapa Actividad
e o Instalacién de campamento y saneamiento de accesos
Preparacion del sitio o
principales
Impactos
ID del impacto Factor ambiental afectado
IMP-02 Calidad del aire
IMP-03 Ruido y vibraciones

Descripcion
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En esta actividad se realizé la habilitaciéon de una parte del predio para colocar un camper oficina
movil, asi como para tener accesos principales de transito interno de camiones, y colocar equipos
y maquinaria.

Se realiz6é una nivelacion topografica banqueando los residuos para su posterior traslado. Debe
notarse que la superficie en la que se ejecuta esta actividad no es un suelo natural por lo que para
este impacto no se estima afectacion al suelo.

El impacto perjudicial que se manifiesta por el movimiento de maquinaria es el levantamiento de
polvos y particulas y el incremento de niveles de ruido fuera de los cotidianos.

La intensidad se considera baja para ambos factores ya que el proyecto se ejecuta en un entorno
urbano por lo que hay niveles de ruido y contaminacion tipicos de una urbe.

La persistencia del impacto es fugaz ya que para ambos factores dura menos de un afio.

En cuanto la recuperacion de los factores a niveles cotidianos se considera que se lograria en
menos de un afo, ya sea de manera natural o por accién del hombre.

Para ambos factores:

No se estima sinergia con otros impactos.

La acumulacién es simple ya que no se prevé un aumento con el tiempo de la afectacion.

La relacién causa efecto se considera indirecta ya que no se trata de una actividad que provoque
emisiones atmosféricas o sonoras como medio para la obtencién de un bien o recurso y su
manifestacion depende de la realizacion de diferentes actividades.

La periodicidad se considera irregular ya que la actividad se presenta en un tiempo y no sigue un
patrén de horario o manifestacién regular.

El ejemplo anterior es del componente atmosfera y los impactos (de naturaleza negativa) se
describen con todos los atributos del método, pero esto no siempre es asi. A continuacién se
muestra un impacto positivo del componente socioeconémico:

Considérese el impacto IMP-01 dado por la interaccién entre la actividad contratacion de personal
y el factor ambiental empleo y activacion econémica:

Tabla 35. Ejemplo de descripcion de impacto con método Conesa (B)

Etapa Actividad

Preparacion del sitio Contratacién del personal
Impactos

ID del impacto Factor ambiental afectado
IMP-01 Empleo y activacién econémica

Descripcion

Para la etapa de preparacion del sitio se cuenta con 20 personas laborando y tres supervisores
externos porque lo que se presenta un beneficio.

La intensidad del impacto se considera baja debido al reducido numero de puestos ocupados.
La extension es puntual ya que se estima que sea personal del gobierno o de una empresa
especifica.

El tiempo que transcurre para que el impacto se manifieste es menos de un ano.

La persistencia del impacto se considera que puede ser superior a un afo pero sin rebasar los
10 afios, esto en concordancia con la meta de construccion propuesta por el Gobierno estatal.
En cuanto a recuperar las condiciones del factor ambiental ya sea de manera natural o
antropica no se considera atribuible a este impacto.

La sinergia con otros impactos no se estima para este.

La acumulacion es simple debido a que la contratacion se realiza en una sola ocasion y se
espera que ese personal al cumplir las actividades requeridas no se emplee mas.

La relacion causa-efecto es directa ya que la actividad incide puntualmente al factor.

La regularidad de manifestacion del impacto es irregular o aperiddica ya que se espera que se
presente una sola vez durante la preparacion del sitio.
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En esta tesis, cuando se usa este método se considera que la recuperacion ya sea por medios
naturales o por medio del hombre para impactos similares al ejemplo anterior, es no atribuible
conforme a la idea de que no es posible establecer una condicién de empleo previo al proyecto
para contrarrestarla con otra posterior al proyecto, ya que resulta dificil afirmar una forma légica de
reduccion de un beneficio. En este caso, la etiqueta que se considera es No aplica y el valor es 0,
mismo que se considera a la hora de determinar la importancia del impacto.

Otro aspecto importante y relacionado con el parrafo anterior es que no hay valores explicitos
propuestos por el método para impactos positivos o benéficos, por lo que se debe adecuar el
contexto de los atributos para poder describir el impacto, asi si tenemos un impacto positivo con
una calificaciéon de “moderado”, “severo” o “critico”, debera describirse de una forma diferente
acorde a su naturaleza.

Como se ha mencionado, a primera vista este método satisface los requerimientos de una EIA
aunque existen aspectos que resaltan cuando se mira a detalle, parafraseando a Duarte (2000) se
destaca que:

La determinacion de la importancia es una valoracion cualitativa que utiliza variables claramente
cuantificables (cuantitativas) como son la extension (cuantificable en porcentaje de area de
afectacion respecto al entorno, sistema ambiental, area de proyecto, area de influencia de alguna
obra o actividad), o aquellas variables de tiempo como el momento, persistencia, reversibilidad y
recuperabilidad (cuantificables en dias, meses, afos). A la hora de valorar, estas variables se
convierten en variables no-numéricas (por ejemplo el momento que se evalia como inmediato, a
medio plazo o largo plazo) para convertirse una vez mas en variables numéricas mediante la
asignacion de un numero asociado a cada etiqueta (siguiendo el ejemplo, un momento inmediato
se califica con 4, un momento a medio plazo con 2 y por ultimo, un momento a largo plazo se
califica con un 1).

La valoracion cualitativa es realmente cuantitativa ya que cada atributo de cada variable tiene un
valor numérico entero y después se realizan sumas y promedios con respecto a la ecuacion de la
importancia ademas de que no existe algun paso que conlleve a la modelacién o mencién de la
incertidumbre.

En cuanto a la ecuacion para determinar la importancia resalta la diferencia en los pesos de las
variables:

I=+(3IN+2EX+MO+PS+RV+Sl+AC+EF + PR+ MC)

Como se puede observar, la intensidad y la extension pesan respectivamente 3 (36%) y 2 (24%)
veces mas que el resto de variables ademas de la diferencia entre las escalas empleadas para
valorar cada variable: por ejemplo la intensidad puede llegar a valer 12 unidades, mientras que la
acumulacion solo 4.

Método con l6gica difusa (Software TDEIA)

El ejercicio realizado con este método se basa en Conesa salvo que trata la informacién bajo el
criterio de ldgica difusa, con la ayuda de la computacion flexible, abordando en este caso las
variables linguisticas y numéricas de manera simultanea.

Al trasladarse la informacién de la evaluacién de impacto al modelo difuso se construye un modelo
linguistico un tanto mas adecuado debido a que los conceptos con los que se trata no estan
delimitados de manera dura por lo que resultan ser conceptos vagos (por ejemplo conceptos como
la extension de un impacto, su importancia o duracion).

A diferencia del método Conesa que no modela la incertidumbre y que usa numeros enteros
basados en logica clasica, en este método los valores tienen cierta flexibilidad y pertenencia entre
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distintos (pero proximos) valores, lo que en pocas palabras puede describirse como que un
impacto pertenece un tanto a el conjunto o valor anterior y otro tanto al posterior.

Considérese la variable Importancia de un impacto que segun Conesa se califica como irrelevante,
moderada, severa o critica y aunque cada una de esas etiquetas tiene un significado claro, no hay
una diferencia determinante entre cada una de ellas. Se propone diferenciarlas segun una
clasificacion por intervalos asi un impacto irrelevante o compatible estara por debajo del valor de
25, moderado entre 25 y menos de 50, severo entre 50 y menos de 75 y critico mayor o igual a 75.
Esta clasificacion no permite establecer realmente si un impacto con un valor de 24 y otro de 25
realmente son tan diferentes como para asignarse en etiquetas distintas (Figura 5).

Importancia de un impacto

Irrelevante Moderado Severo Critico

25 50 75

Figura 5. Importancia de un impacto segun las etiquetas del método Conesa
Si por el contrario se define la importancia de un impacto mediante una variable linguistica con las
mismas cuatro etiquetas, pero representadas por conjuntos difusos se eliminarian los cambios

drasticos de un valor a otro y se modelaria la incertidumbre como se muestra en la siguiente
figura:

Importancia de un impacto

Irrelevante Moderado Severo Critico

100.00

0.00

Figura 6. Importancia de un impacto con las etiquetas del método Conesa representado por
conjuntos difusos. Modificado de Duarte (2000)

TDEIA permite trabajar con variables linglisticas y con valores cualitativos y cuantitativos, se
relacionan por reglas previamente establecidas en el sistema de computacién con palabras y al
final brinda la importancia media del impacto bajo un marco de conocimiento difuso para el que se
desarrollaron varios algoritmos de extensién de funciones crisp a numeros difusos en lugar de
emplear las técnicas ya conocidas basadas en reglas (reglas del tipo si-entonces) ya que estas
ultimas darian lugar a sistemas de un costo computacional muy elevado.

En cuanto a los valores de la importancia empleados, se encuentran dentro del intervalo [0,1],
aunque las variables linglisticas asociadas a las entradas estan definidas en un intervalo distinto:
[-1,1] (Figura 7). Este hecho que en un principio parece una incongruencia se debe a que cada
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entrada recibe un pre procesamiento en donde interviene la variable naturaleza del impacto,
misma que permite separar los impactos benéficos de los perjudiciales, asi un impacto de
naturaleza (+) siempre sera positivo y no sera calificado como por ejemplo moderado o severo.

Figura 7. Importancia de un impacto con las etiquetas usadas en el software TDEIA propuestas por
Duarte (2000). En donde NE=Neutro, CO=Compatible, LE=Leve, MO=Moderado, SE=Severo y
CR=Critico

Sobre la subjetividad

Para reducir el grado de subjetividad en una EIA se puede realizar la descripcién de los atributos
del o de los métodos a emplear en un EslA ya que muchos de estos se basan en criterios
cualitativos (y algunos cuantitativos). Dependiendo del marco de referencia de cada persona se
puede tener muchas definiciones para palabras como bajo, medio, alto, etc. Con esto se resalta la
subjetividad, concepto considerado como la mayor debilidad de la EIA como procedimiento
metodoldgico de valoracién ya que al evaluar los impactos ambientales se emiten opiniones o
juicios basados en criterios que pueden tener muchos origenes, desde ideoldgicos, sociales,
culturales, politicos o simplemente por la experiencia, conocimiento o especialidad del evaluador,
que no necesariamente coinciden con el juicio u opiniéon de otros actores como pudiera ser el
evaluador de un EslA de cualquier dependencia o un ciudadano comun.

El definir los valores de los atributos cualitativos, implica un trabajo de andlisis que toma como
base las caracteristicas unicas tanto del proyecto como del entorno ambiental en donde este se
pretende ejecutar, para ofrecer un modelo Unico que responde a determinadas exigencias para
cada relacién proyecto-ambiente. Ademas, se establece un limite al razonamiento y analisis.
Dichos limites se pueden manifestar de dos formas: Aquellos que tienen que ver con dimensiones
fisicas y medibles (por ejemplo las ha o m? necesarios para la adecuacion de una obra o en las
que haya que ejecutarse una actividad especifica) y que no presentan mucho problema a la hora
de expresarse ya que se derivan de convenciones establecidas y aceptadas por la sociedad. En
este mismo sentido, hay que destacar que los valores determinados para cada criterio de impacto
no dependen directamente del tamafio del proyecto, el conocimiento de la informacion sera
siempre importante para determinar en donde existe realmente un impacto que destaque del resto.

El otro tipo de limite es aquel que tiene que ver con conceptos adimensionales como lo puede ser
el criterio de intensidad del impacto ambiental. Al definir los atributos se les asigna un nombre que
es unico y excluyente y que busca ser coherente con las dimensiones del proyecto, acercandose
en la medida de lo posible a la realidad (siempre bajo la perspectiva de quien realiza la EIA). El
principal objetivo de establecer “limites” es poder tener tanto al evaluador como el consultor en una
misma linea de comunicacién de manera tal que se logre llegar a un consenso de tal forma que el
“limite” establecido por parte del consultor basado en un razonamiento objetivo (descrito a lo largo
del EslA) sea comprendido por el evaluador, y no solo que sea comprendido, que sea aceptado,
con lo que se cumpliria un ejercicio mas, el de la reproducibilidad de la opinién y razonamiento si
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se toman en cuenta los valores propuestos y sus definiciones. Por ejemplo si el consultor define la
extension de un impacto, por ejemplo el de un barreno (e un proyecto de exploracién minera) de
servicio que sera puntual y debe entenderse que es debido a las dimensiones medibles que
guarda con respecto al resto del proyecto y del area del mismo. Entonces, cuando el evaluador lea
la informacién tendra que tomar en cuenta los conceptos mencionados de manera tal que se
pueda reproducir la idea, logrando un consenso cognitivo y de esta manera se disminuye el grado
de subjetividad.

Lo mencionado en parrafos anteriores sumado al uso de métodos como TDEIA pueden ayudar a
subsanar la subjetividad al tratar todas esas descripciones adimensionales y no adimensionales,
los conceptos vagos, la incertidumbre en sistemas de computacion con palabras que permiten
realizar un razonamiento aproximado y brindan las herramientas para que los tomadores de
decisiones opten por una alternativa final, que pudiera ser desde el nimero y nombre de variables
que seran utilizadas para evaluar los impactos hasta la calificacién de un impacto ambiental con
un indice de importancia.

En definitiva aunque parezca una labor complicada, a la hora de llevarlo a cabo se puede reducir
la subjetividad en la EIA y esto sin duda, facilita y proporciona una sélida reflexiéon de los impactos
ambientales y al mismo tiempo permite obtener un analisis que apoya los procesos de
planificacion y de toma de decisiones para un proyecto a desarrollar para todos los actores
involucrados.

Para finalizar este apartado, apoyado en las ventajas y desventajas de los métodos propuestos
por SEMARNAT (publicados en las guias de SEMARNAT para la presentacion de estudios
ambientales) y los utilizados en esta tesis, se realiza un analisis comparativo que se presenta en la
tabla siguiente:
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Tabla 36. Comparacion de métodos de evaluacion de impacto ambiental (ventajas y desventajas)

Método

Ventajas

Desventajas

Diagrama de
flujo

*Relaciona impactos con acciones
*Util para chequeo de impactos de segundo orden
*Maneja impactos directos e indirectos

*Puede complicarse muchos si se utiliza en proyectos complejos.
*presentan informacién muy escasa sobre los aspectos técnicos de la
prediccion de impactos, de los medios para evaluar y comparar.

Lista de control

*Simples de utilizar y de entender
*Buen método para mostrar resultados preliminares.

*Dificultad para identificar impactos directos e indirectos.
*Posibilidad de duplicar acciones durante el proceso de identificacion.

Método de
superposicion

*Facil de entender.
*Buen método para mostrar graficamente.
*Buena herramienta para inventariar el sitio.

*Trata Unicamente impactos directos.
*No trata la duracion o probabilidad de los impactos.
*Requieren de una preparacion tardada.

Batelle-
Columbus

*Se puede conseguir una planificacion a medio y largo
plazo.

*Se valoran impactos cuantitativamente.

*Optimo para proyectos més complejos.

*Requieren de un conocimiento previo para su elaboracion e interpretacion
El tiempo y los recursos econdmicos son directamente proporcionales a la
complejidad del proyecto.

Matriz de
Leopold
modificada

*Relaciona impactos con acciones.

*Buen método para mostrar resultados preliminares.
Permite identificar los impactos potenciales.

Es un método facil de realizar y de entender.

Permite identificar la naturaleza del impacto.

Ofrece un primer vistazo a las interacciones que puedan
causar un impacto mas sobresaliente.

Es adaptable y se pueden agregar otro tipo de criterios
ademas de magnitud e importancia.

*Posibilidad de duplicar acciones en el proceso de identificacion de impactos.
*Para proyectos complejos se convierten en matrices complejas.

*La jerarquizacion y evaluacion de los impactos quedan a discrecion del
evaluador.

*Dificultad para identificar impactos directos e indirectos.

*No es un método selectivo.

*La matriz no tiene capacidad de hacer recomendaciones en procedimientos
de inspeccion seguidas por la finalizacion de la accion.

Método muy subjetivo ya que cada evaluador tiene la libertad de desarrollar
su propio sistema de jerarquizacion y evaluacion de los impactos.

En su forma simple solo califica magnitud e importancia del impacto.

La evaluacion que muestra no brinda mucha informacion.

La evaluacion que realiza es cualitativa.

Al sumar magnitud e importancia total por factor no tiene un criterio que
permita diferenciar un impacto relevante de uno que tiene el mismo valor por
un mayor numero de impactos.

No permite identificar impactos sinérgicos o acumulativos.
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Método

Ventajas

Desventajas

Conesa

Permite caracterizar un impacto ambiental de acuerdo a
su naturaleza y a criterios que describen la afectacion al
factor ambiental en términos de tiempo, afectacion,
recuperacion, dimension, etc.

Puede simplificarse al quitar algunos criterios de acuerdo
al plan de trabajo del evaluador.

Permite identificar impactos sinérgicos y la caracteristica
de acumulacién del impacto

La informacidon que proporciona permite realizar una
descripcion del impacto ambiental

Los criterios propuestos por este método y su marco de
referencia son adaptables a proyectos pequefios,
medianos y grandes.

Es un método manual

La base de los valores que utiliza son numeros enteros y variables
cualitativas.

No modela la incertidumbre

No tiene un criterio claro a la hora de calificar un impacto positivo, se utiliza la
misma ecuacién de la importancia.

Se basa en una légica clasica que define si el valor del impacto pertenece o
no pertenece a una etiqueta

Al contener un mayor numero de variables y etiquetas se puede pensar en un
mayor grado de subjetividad, siempre y cuando no se definan dichas
etiquetas.

En principio no es un método facil de entender, requiere un poco de esfuerzo
y conocimiento de las definiciones y valores de los diferentes atributos

La valoracion de los impactos es cualitativa

Software TDEIA

Permite caracterizar un impacto ambiental de acuerdo a
su naturaleza y a criterios que describen la afectacion al
factor ambiental en términos de tiempo, afectacion,
recuperacion, dimension, etc.

Permite modificar todos los atributos del método y
adecuar los que segun el usuario sean los necesarios
Permite obtener otros indices ademas de la importancia
media del impacto

La informacion que proporciona permite realizar una
descripcion del impacto ambiental

Los criterios propuestos por este método y su marco de
referencia son adaptables a proyectos pequefios,
medianos y grandes.

Permite identificar impactos sinérgicos y la caracteristica
de acumulacién del impacto

La informacién que proporciona permite realizar una
descripcion del impacto ambiental

Brinda un marco conceptual para el manejo simultaneo de
variables linguisticas y numéricas, es decir, para la
combinacién de informacion cualitativa y cuantitativa.
Maneja simultdneamente variables definidas con diferente
grado de detalle al igual que ocurre con los impactos

Es un software libre y la base de conocimiento de la que
se derivd se encuentra disponible al publico de manera
gratuita.

Permite representar la incertidumbre de las predicciones
efectuadas.

La base que utiliza son los valores del método Conesa pero en el contexto de
I6gica difusa, conjuntos difusos y aritmética difusa.

Califica a los impactos positivos Unicamente con la etiqueta “positivo”

Es un método computacional

Puede existir la posibilidad de falla del software y que se pierda informacion.
Requiere de mayor grado de conocimiento en temas especializados

No es un método cotidiano en las evaluaciones de impacto ambiental en
México.

Existen pocos estudios sobre légica difusa en evaluacion de impacto
ambiental en México.

En caso de no contar con el conocimiento adecuado por parte del evaluador
puede que no se esté realizando de forma 6ptima o correcta algun ejercicio
con este software.

*Descripcion extraida de la guia para la manifestacion de impacto ambiental modalidad particular de la industria (SEMARNAT, 2002)
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IX. Conclusiones

El método de matriz de Leopold es adecuado para realizar la identificacién de los impactos, a
partir de la magnitud e importancia y para saber qué actividades son aquellas que incidiran mas en
el entorno ambiental y que factores ambientales seran los mas afectados por el desarrollo de un
proyecto.

La matriz de Leopold modificada es el inicio de un proceso, en el que se debe utilizar otros
métodos para valorar los impactos identificados en la matriz mencionada.

El método Conesa, es adecuado para valorar los impactos ambientales con una serie de criterios
que toman en cuenta las caracteristicas de cada uno, mismos que pueden ayudar a realizar una
descripcion mas detallada de los impactos ambientales.

El método Conesa es muy recomendable, ya que se obtiene informaciéon que permite orientar una
adecuada toma de decisiones.

El uso de légica difusa, particularmente de aritmética difusa que emplea TDEIA, es un método
innovador ya que brinda caracteristicas al pasar el universo de discurso de una logica clasica, que
tiene valores enteros y limites entre los mismos bien definidos, a un universo de discurso difuso
que se asemeja al razonamiento humano, en el que se utilizan palabras y nimeros para obtener
inferencias, en las que intervienen funciones matematicas de aritmética difusa y resultados, que
ademas se apoya en la computacion con palabras.

Los tres métodos descritos no tienen ninguna restriccion para su uso, si dependen de los tiempos
de procesamiento de la informacion y del recurso humano formado y capacitado para la utilizacion
de estos métodos.

Los tres métodos pueden utilizarse para cualquier proyecto, aunque Conesa y légica difusa
brindan mas informacién, lo que representa una ventaja respecto al método matriz de Leopold
modificada.

El método matriz de Leopold es el mas susceptible a la subjetividad siempre y cuando se tome en
cuenta la forma mas simple. EI método Conesa reduce la subjetividad ya que delimita las
caracteristicas de un impacto ambiental y esto permite al evaluador centrarse en un marco de
referencia que terminara en la evaluacidon de impacto ambiental pertinente para un proyecto. El
meétodo con légica difusa representa un cambio en el marco de referencia ya que trata la
informacioén bajo un contexto de niumeros difusos que permite disminuir el grado de subjetividad a
la hora de valorar alguna caracteristica del impacto ambiental y no solo eso, también permite
modelar los datos con los que se trabaja.

Se debe utilizar mas de un método a la hora de realizar la evaluacion de impacto ambiental, ya
que se complementaria el resultado de ambos; cada uno proporciona una base con mayor solidez
para justificar la solicitud de autorizacion de un proyecto, ademas, permiten estimar mas y mejor
los impactos posibles y las medidas necesarias para prevenirlos, minimizarlos, mitigarlos o en su
defecto compensarlos.
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X. Comentarios

Respecto a la informacion que contiene las MIA estudiadas se encontré que en algunos aspectos
resulta ser insuficiente, lo que trae consigo dificultades para realizar una éptima identificacion y
posterior valoracion de impactos ambientales. Esto puede derivar en inconsistencias, controversia
o hasta problemas legales, tomando en cuenta la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental, que
restarian seriedad a los estudios realizados y avivaria ideas como que el documento fue moldeado
segun intereses particulares o que no fue realizado con la seriedad debida.

Particularmente el caso de estudio proyecto Dragén Mart presento inconsistencias ya que se omite
informacion de algunas obras y del entorno ambiental lo que en esta tesis resultdé en una
identificacion parcial, considerando Unicamente aquellas interacciones que pudieran sustentarse
con la informacién del estudio, nétese que impactos que se infieren relevantes no fueron
evaluados debido a la falta de informaciéon. La misma insuficiencia de informacién derivé en
dificultades para el proyecto que fue clausurado.

Sobre los métodos de evaluacion de impacto realizados en las MIA caso de estudio, para La
Guitarra se empled una matriz ad hoc y se realizé6 una evaluacién cualitativa y cuantitativa en
términos de ciertas caracteristicas (adverso, benéfico, magnitud, duracion, extension, interés,
contexto, sinergia), para la Supervia Poniente se conformé un panel profesional interdiciplinario y
se utilizé el método conocido Rapid Impact Assessment Matriz (RIAM) que considera importancia
de la condicién, magnitud del cambio, permanencia, reversibilidad y acumulacién, por ultimo, para
Dragén Mart se empled el método Conesa.

De lo anterior se destaca que al comparar el trabajo original realizado en los casos de estudio con
el presentado en esta tesis, existe gran diferencia en los resultados debido principalmente a que
las actividades, componentes y factores ambientales tomados en cuenta para las evaluaciones
son distintos, asi mismo, las variables o criterios empleados y el posible resultado en cada
método. Se ha mencionado en parrafos anteriores que no se trata de exaltar el trabajo realizado
en esta tesis como superior al trabajo original, la comparacidon permite destacar aspectos que no
son el objetivo principal de la tesis como el hecho de que existe similitud en criterios como la
importancia, la magnitud y aspectos temporales como pueden ser la persistencia o la reversibilidad
del impacto.

Aunque en las EIA se realizan predicciones (cualitativas y cuantitativas) no debe olvidarse el
hecho de que se trata de un instrumento predictivo por lo que es imposible aseverar tal o cual
cantidad de insumos a emplear o de residuos por generar, ya que hay que recordar que toda
informacion incluida en un EslA compromete a la empresa promovente y al proyecto, por lo que
solo se establecen inferencias o estimaciones, dejando un margen de error entendible sobre lo
que pudiera requerirse o generarse.

La EIA es la base para la elaboracion del apartado que contiene las medidas precautorias de
proyecto, entendidas como aquellas medidas encaminadas a evitar, prevenir, mitigar, restaurar y/o
compensar los impactos ambientales derivados del proyecto en un determinado entorno
ambiental. Entonces, si no se realiza una adecuada EIA no se podria afirmar que se proponen las
medidas suficientes para evitar alteraciones producto de las actividades en el entorno ambiental,
mismas que podrian derivar en (previo a la realizacion de actividades) el rechazo de la
autorizacion del proyecto en materia ambiental o (de ser autorizado) en descontento social,
insuficiencia en la seguridad de los procesos o procedimientos del proyecto o por la ocurrencia de
algun evento no esperado fuera de las actividades de proyecto y que se rebase las medidas
propuestas derivando en algun dafio ambiental (que podria provocar la suspension o paro total de
las actividades de proyecto) y posterior costo econémico no previsto.

Para evitar situaciones como las mencionadas anteriormente, es imperante elegir métodos
apropiados que realmente permitan manejar informacién que demuestre la ocurrencia de impactos
y que permita catalogarlos, conocer sus caracteristicas para asi trabajar en las medidas
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preventivas, de mitigacion, de compensacion o de restauracion segun sea el caso. Aunque lo
anterior siempre es decision del evaluador en coordinacion con la parte promovente.

Las caracteristicas deseables en los métodos de evaluacién que se adopten deberan

1. Tener una base sdlida de informacion ordenada sistematicamente y presentada de forma
explicita referente a las caracteristicas del proyecto (obras, actividades) asi como del
entorno ambiental (componentes, factores).

2. Tener una delimitacion “medible” considerando que el entorno ambiental no es un sistema
cerrado pero que debe delimitarse para poder identificar y evaluar los impactos.

3. Debe ser una herramienta econémica en términos de costos y requerimiento de datos,
tiempo de aplicacién, cantidad y tiempo de personal y equipo.

Debe tenerse en cuenta que un método por si solo no da respuestas completas a las preguntas
sobre impactos de un proyecto ni tampoco son instructivos que conduzcan a un fin con solo seguir
indicaciones, dependen mucho de quien esté realizando la evaluacién y de su capacidad de
interpretar los resultados para poder describir un impacto.

La EIA y sus métodos siempre van a ser juzgados por su caracteristica de subjetividad (en mayor
0 menor grado), pero esto es dado porque el instrumento trata de examinar por adelantado los
cambios (benéficos y/o perjudiciales) provocados por un proyecto sobre el entorno ambiental. La
suerte es un factor muy importante en este tema ya que reducir la subjetividad en un 100% parece
ser una idea muy lejana a la realidad, ya que hay muchas cosas por considerar sobre el entorno
ambiental y sus componentes que son dinamicos y se mantienen en constante interaccion, lo que
hace la EIA es establecer un escenario especifico para cierto tiempo y espacio, trata de acoplarse
a una linea de lo que “posiblemente puede pasar” homologando otros proyectos, otras situaciones
y sumando el conocimiento acarreado a través de los afos.

Xl. Perspectivas

Uno de los puntos criticos de la EIA como procedimiento es que se hace de manera indirecta ya
que el evaluador en la mayoria de los casos no tiene oportunidad de entrevista con quien evalua
por lo que es imperante ser lo mas explicito posible en el contenido del estudio ambiental y en los
criterios de justificacion ya que el documento ingresado es el Unico medio para dar a conocer
informacién y demostrar la factibilidad del proyecto a las autoridades competentes.

En este sentido se deberia de utilizar aquellos métodos que realmente aporten elementos a favor
de la valoracion y descripcion de impactos ambientales como es el método Conesa o el de logica
difusa, sin dejar de lado métodos de identificacién de impactos como la matriz de Leopold. Sin
dejar de lado la aplicabilidad o desarrollo de otros métodos que no son considerados en este
trabajo. Es importante considerar como base una matriz de identificacion para ordenar ideas y
destacar la informacién relevante y que sea un punto de partida para procesos de evaluacion,
completando con los métodos mencionados.

Una de las dificultades especificas de la EIA en México es que no existe obligatoriedad en cuanto
a que método de evaluacion de impactos emplear (aunque existen recomendaciones publicadas
en las guias de los estudios ambientales de SEMARNAT), por lo que se puede hacer un uso
discrecional de un método que sirve mas para identificar que para valorar o inclusive el mismo
consultor “disefia” su propio método.

De los métodos mencionados en el marco tedrico existe el indice de significancia de Bojérquez
(unico método mexicano reconocido) que presenta ciertas ventajas respecto a los métodos
empleados en la tesis ya que incorpora la controversia que pudiera provocar un proyecto al
desarrollarse, esta caracteristica o variable incorpora directamente el componente social y
econdmico a la valoracién del impacto. Ademas el valor que brinda el indice esta en términos de
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significancia, que se apega mas a lo que refiere la legislacion ambiental nacional vigente. No se
tomo en cuenta para el ejercicio presentado debido a que para realizar una 6ptima valoracion de
los impactos debe trabajarse con las medidas preventivas, labor que rebasa los objetivos
propuestos en la tesis.

En este sentido es necesario que se realice la actualizacion de los manuales o guias de
evaluacion de impacto ambiental o posiblemente la creaciéon de nuevos manuales que permitan a
los usuarios emplear métodos de impacto ambiental pero restringiendo el uso de aquellos que solo
identifican, condicionando a los realizadores de la EIA al uso de métodos que permitan obtener y
exponer mas caracteristicas de los impactos ambientales que potencialmente pudieran provocarse
en un entorno ambiental por un proyecto especifico. Esta labor deberia realizarse en conjunto con
todos los actores posibles, ya sea expertos de universidades, institutos, gobierno y la poblacién en
general en forma de talleres para al final concluir con una propuesta nueva adecuada a los
tiempos actuales lo que podria derivar en reformas, consideraciones especiales en los
procedimientos que ejecuta la autoridad competente a la hora de evaluar un proyecto o inclusive la
publicaciéon de criterios técnicos rigurosos y obligatorios que deban cumplirse para obtener la
autorizacion ambiental para un proyecto.

En un futuro, pudiera tomarse el conocimiento acumulado para desarrollar criterios técnicos pero
esta vez que fueran especificos por sector asi como las actuales guias para elaborar estudios
ambientales de SEMARNAT. Tal vez no todos los criterios que proponga la autoridad deban ser
obligatorios ya que no es posible estandarizar por completo la naturaleza de un proyecto debido a
que el sitio donde pretenda ejecutarse siempre tendra caracteristicas unicas por lo que pudieran
tenerse criterios para inducir la mejor presentacion del proyecto (como especificar que métodos de
evaluacion de impacto son validos en un EslA)y que incentiven el trato del promovente con la
gente para realizar un detalle mas fino que redundar en ciertos aspectos no tan relevantes para un
proyecto especifico.
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