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

1.1. Datos generales del proyecto
1.1.1. Nombre del proyecto
“Viaducto Elevado Tepalcapa - Circuito Exterior Mexiquense”.
1.1.2. Ubicacion del proyecto

El proyecto “Viaducto Elevado Tepalcapa — Circuito Exterior Mexiquenses”, se localiza en los municipios de
Tultitlan de Mariano Escobedo y Cuautitlan Izcalli, en el estado de México.

A continuacién se presenta el mapa de localizacion del proyecto en el ambito regional y local.

A

TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXI QUENSE
VIADUCTO BICENTENARIO ESTADO DE MEXICO )

Figura I.1. Ubicacidn del proyecto a nivel regidhél.
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Figura 1.2. Ubicaci6n del proyecto a nivel local.

El Viaducto Elevado Tepalcapa - Circuito Exterior Mexiquense, iniciara su trazado sobre la Autopista México
- Querétaro a la altura de la Av. Miguel Hidalgo y continuando con direccién al Norte cruzara la vialidad Av.
Camino a Tepalcapa hasta llegar al Circuito Exterior Mexiquense en donde se interconectara con esta
vialidad; con la finalidad de unir con fluidez estas vialidades para interconectar la zona Centro, Norte, Oriente
y Poniente del Estado de México; beneficiara principalmente a mas de 80 mil habitantes provenientes de
diferentes localidades, asi como a los 10 mil usuarios que circulan por la zona en ambos sentidos y que la
atraviesan por diferentes motivos, siendo estos de largo y corto itinerario.

El proyecto se localiza entre las coordenadas extremas UTM presentes en el siguiente cuadro.

Tabla |. 1 Coordenadas UTM del proyecto.

Coordenadas UTM, DATUM WGS84,
ZONA 14Q
Vértice X Y
1 479218.382 2168992.78
2 479218.382 2172167.43
3 480226.3253 2172167.43
4 480226.3253 2168992.78
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.1.3. Dimensiones del proyecto

En la siguiente tabla se resumen las dimensiones de los puentes:

Tabla |. 2. Superficies del proyecto.

Lonaitud Ancho del | Superficie | Superficie
Estructura (31) viaducto total total
(m) (m?) (Ha)
VET-CEM 1600 12.65 20240.0 2.024

Ver planos de superficies en Anexo 3.
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Figura |.3. Vista del Cuerpo Derecho del Viaducto Elevado Tepalcapa hacia el Circuito Exterior Mexiquense.

= S b
e s

%
Figura |.4. Vista del Cuerpo Izquierdo del Viaducto Elevado Tepalcapa hacia el Circuito Exterior Mexiquense.
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l.2. Datos generales del promovente

.2.1. Nombre o Razén social
Sistema de Autopistas, Aeropuertos, Servicios Conexos y Auxiliares del Estado de México (SAASCAEM).
En Anexo 1 se presenta el documento legal de la personalidad de la SAASCAEM.

.2.2. Registro Federal de Contribuyentes (RFC)
R.F.C: SAA010404J86.
En Anexo 1 se presenta el R.F.C.

1.2.3. Nombre del representante legal
En Anexo 1 se presenta el nombramiento de representante legal.

.2.4. Cargo del representante legal

Director General del Sistema de Autopistas, Aeropuertos, Servicios Conexos y Auxiliares del
Estado de México (SAASCAEM).

1.2.5. RFC del representante legal

En Anexo 1 se presenta el RFC del representante legal.
|.2.6 CURP del representante legal

En Anexo 1 se presenta el CURP del representante legal.

.2.7. Direccion del promovente para recibir u oir notificaciones

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR I-5


mailto:saascaem@edomex.gob.mx

VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE” CAPITULO |

1.3 Datos Generales del Consultor Responsable que elaboré el Estudio de Impacto Ambiental
.3.1. Nombre o Razén Social
Prodesam Consultores Ambientales, S. C.
.3.2. Registro Federal de Contribuyentes
R.F.C.: PCA080318AU7.

1.3.3. Nombre del responsable técnico de la elaboracion del estudio

1.3.4. RFC del responsable técnico de la elaboracion del estudio

1.3.5. CURP del responsable técnico de la elaboracion del estudio.

.3.6. Cédula profesional del responsable técnico de la elaboracion del estudio

En el Anexo 2 se presenta copia del IFE, RFC, CURP y Cédula Profesional del responsable técnico de la
elaboracion del estudio.
Personal participante

1.3.7. Direccidn del responsable del estudio

Y
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CAPITULO Il

DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES Y, EN SU CASO, DE LOS PROGRAMAS O PLANES
PARCIALES DE DESARROLLO
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IIl. DESCRIPCION DEL PROYECTO
I.1. Informacién general del proyecto

Debido al incremento de las zonas suburbanas, o de la misma mancha urbana y a la fuerte demanda de un sistema
vial que satisfaga las necesidades viales y de transporte, para la zona que se ubica al Norte de la zona
Metropolitana del Valle de México, entre los limites de los municipios de Cuautitlan Izcalli y Tultitlan, pertenecientes
al Estado de México, al Norte de la Ciudad de México, asi como su corta forma de intercomunicarse entre si y
comunidades circunvecinas, se adiciona un tramo del Viaducto Elevado del Estado de México, que dé solucién al
transito de los vehiculos que utilizan las rutas que convergen sobre la Autopista México - Querétaro y se dirigen al
Norte, teniendo como destinos las entidades de Querétaro e Hidalgo, a través de esta vialidad principal; siendo esta
una importante zona homogénea integrada por municipios cuya interrelacion se caracteriza por una fuerte
vinculacion de actividades comerciales y de servicios especializados, debido a que entre ellos existen flujos de
mercancias Y personas.

Actualmente se tiene vialidades a nivel que alivia los problemas de congestionamiento vial en la zona y colonias
circunvecinas, pero debido a la demanda desigual que se tiene en los ramales y al entrecruce que se genera, se
reduce considerablemente la velocidad de los vehiculos circulantes en la zona, ademas de volverse inseguro el paso
vehicular, provocando un nodo de conflicto vial, lo cual conlleva a una pérdida de tiempo y una contribucion al
trafico, debido al intenso transito local que se genera en la zona.

La principal caracteristica que identifica a esta zona, es que se tienen muy importantes flujos vehiculares en
vialidades primarias, provocado en parte por la contribucion de los vehiculos de paso, transportando bienes y
personas, desde diferentes puntos del Area Metropolitana del Valle de México, debido a la centralidad de esta zona y
a la importancia de estas vialidades, con sus origenes y destinos, presentando en horas pico su saturacion,
Particularmente de la Autopista México-Querétaro, que incide en dificultar el trénsito, asi como los accesos y salidas
de la zona, ademas de un elevado uso en forma intensiva del transporte publico y particular, lo cual propicia una
comunicacion interna inadecuada conforme a la estructura vial existente, si bien internamente la estructura
secundaria permite mayor movilidad. Asimismo, se destaca la cercania de la Ciudad de Méxicoy de zonas
comerciales muy importantes; resaltando también en cuanto a actividades vy superficies que ocupan las
instalaciones de equipamiento urbano de cobertura regional, que generan una carga vehicular adicional
muy importante, saturando las vialidades principales, provocando un transito intenso y congestionamientos
viales importantes, lo anterior se debe a que la infraestructura existente ha sido rebasado, no permitiendo la
continuidad del flujo en las vialidades y que para lograrlo se requeriria de una inversion muy importante, tanto
para dar continuidad a las mismas como para proteger el medio ambiente, de tal modo que la operacién
del viaducto, tiene como finalidad aumentar el nivel de servicio que actualmente se tiene en la zona y no
interrumpir el flujo del trafico entre otras rutas de transito cuando se cruzan entre si.

De esta manera surge la necesidad de cruzar lazona en conflicto a través de un viaducto elevado, sin afectar el
movimiento que se tiene actualmente en la zona, ademas de interconectar de forma directa y de una manera
segura la zona en cuestion; con esto ayuda a resolver la problemética de conectividad y congestionamiento vial
en la zona, asi como garantizar la seguridad de los usuarios que cruzan la zona, dando solucién ademas a la
problematica de transito de los vehiculos que utilizan las rutas que convergen en dicha zona.

La continuidad de Viaducto Elevado Tepalcapa - Circuito Exterior Mexiquense. Plantea la necesidad de resolver los
problemas de interconexion y congestion generados en la zona en cuestion.

También cabe destacar que durante el periodo de ampliacién y construccion del viaducto elevado, se procurara que

no se vea afectada la actividad comercial que se tiene en la zona, beneficiando asi a las comunidades cercanas a la
obra.
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Asimismo, el 27 de octubre de 2020 se publico en el Diario Oficial de la Federacion (DOF-27-10-2020), el
CONVENIO de Colaboracion y Coordinacion de Acciones que celebran la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes y el Estado de México, con el objeto de conservar, reconstruir y ampliar los tramos Periférico Manuel
Avila Camacho desde el Toreo de Cuatro Caminos en Naucalpan a Valle Dorado en Tlalnepantla (km. 23+000 de la
Autopista México-Querétaro) y del km. 23+000 al km. 44+000 de la Autopista México-Querétaro, en Tepotzotlan
(Tepalcapa), Estado de México.

Dicho convenio a la letra dice:

70. A fin de reacondicionar el Periférico Norte y parte de su prolongacion con la Autopista México-Querétaro en
territorio del Estado de México, desde el Toreo de Cuatro Caminos hasta Tepotzotlan, utilizando su actual derecho
de via para incrementar su capacidad vehicular mediante la construccion de un viaducto elevado que suministre seis
carriles de circulacion adicionales con caracteristicas de vialidad de altas especificaciones con cobro de peaje, “EL
GEM” publicé el 23 de octubre de 2007 en la “Gaceta del Gobierno” la Convocatoria de la Licitacion pablica No.
SCEM-CCA-01-07, para el otorgamiento de la Concesion para la construccion, explotacion, operacion, conservacion
y mantenimiento del viaducto elevado en los tramos: Periférico Manuel Avila Camacho desde el Toreo de Cuatro
Caminos en Naucalpan a Valle Dorado en Tlalnepantla (Km. 23+000 de la Autopista México-Querétaro) y del Km.
23+000 al km. 44+000 de la Autopista México-Querétaro, en Tepotzotlan (Tepalcapa).

TERCERA. OBLIGACIONES A CARGO DE “EL GEM’. Al amparo del presente Convenio, “EL GEM” continuara a
cargo de los tramos a que se refiere la Clausula Primera, para lo cual debera cumplir con las siguientes obligaciones:
g. Coadyuvar, desarrollar y dirigir las acciones que resulten necesarias y que permitan la interconexién del
denominado Viaducto Bicentenario con el Sistema Carretero del Oriente del Estado de México (Circuito Exterior
Mexiquense), para atender la conectividad que requiere el Aeropuerto Internacional Felipe Angeles con el sistema
aeroportuario del centro del pais con calidad, eficacia y eficiencia, que genere sinergias en beneficio de la sociedad.

CUARTA. OBLIGACIONES A CARGO DE “LA SECRETARIA’. Para llevar a cabo el objeto del presente convenio,
“LA SECRETARIA’ realizara las siguientes acciones:

a. Proporcionar a “EL GEM” el apoyo técnico que requiera para la conservacion y mantenimiento en los tramos
Periférico Manuel Avila Camacho desde el Toreo de Cuatro Caminos en Naucalpan a Valle Dorado en Tlalnepantla
(km. 23+000 de la Autopista México-Querétaro) y del km. 23+000 al km. 44+000 de la Autopista México-Querétaro,
en Tepalcapa, Estado de México, conforme a la normatividad aplicable, asi como, en su caso, para la interconexion
del denominado Viaducto Bicentenario con el Sistema Carretero del Oriente del Estado de México (Circuito Exterior
Mexiquense), para atender la conectividad que requiere el Aeropuerto Internacional Felipe Angeles con el sistema
aeroportuario del centro del pais.

b. Otorgar a “EL GEM” el apoyo técnico que requiera para la obtencion de autorizaciones ambientales en materia
federal para la conservacion y mantenimiento en los tramos Periférico Manuel Avila Camacho desde el Toreo de
Cuatro Caminos en Naucalpan a Valle Dorado en Tlalnepantla (km. 23+000 de la Autopista México-Querétaro) y del
km. 23+000 al km. 44+000 de la Autopista México-Querétaro, en Tepalcapa, Estado de México, asi como, en su
caso, para la interconexion del denominado Viaducto Bicentenario con el Sistema Carretero del Oriente del Estado
de México (Circuito Exterior Mexiquense), para atender la conectividad que requiere el Aeropuerto Internacional
Felipe Angeles con el sistema aeroportuario del centro del pais.

Por ofra parte, de acuerdo con el Articulo 28, fraccion | de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA), requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales, (SEMARNAT), en materia de impacto ambiental, las siguientes obras y actividades:

. Obras hidraulicas, vias generales de comunicacién, oleoductos, gasoductos, carboductos y poliductos;
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Tomando en cuenta las consideraciones sefialadas con anterioridad, la conexion de Viaducto Elevado Tepalcapa
con el Circuito Exterior Mexiquenses (VET-CEM) proyectado, en el estado de México, corresponde a una via general
de comunicacion, por lo que esta sujeta a evaluacidn de impacto ambiental a nivel federal conforme a la LGEEPA.

Con respecto al Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA) en su articulo 5° sefiala que, “requeriran previamente la autorizacion de la
Secretaria en materia de impacto ambiental”:

B) Vias Generales de Comunicacién.

Con base en lo anterior se presenta la Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Particular en cumplimiento de
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente y su Reglamento en materia de impacto
ambiental.

I1.1.1 Objetivos y Justificacion

Uno de los objetivos principales de la SASCAEM es el mejorar y ampliar la cobertura de la red de carreteras
existente en todo el pais, con el fin de brindar accesibilidad a toda la poblacion y facilitar la interconexién entre los
diferentes modos de transporte.

Para coadyuvar al cumplimiento de este objetivo, SASCAEM ha identificado un conjunto de proyectos de
modernizacion y construccién de tramos carreteros que se han ejecutado bajo un esquema de concesién, cuyo
objetivo es involucrar la participacion del sector privado, con lo cual se aceleran los ritmos de realizacion de las
obras. Dentro de este conjunto de proyectos se encuentran la construccion de la Conexién del Viaducto Bicentenario
y el Circuito Exterior Mexiquense (VET-CEM).

El cual entre otras opciones de desarrollo, permitira:
*  Mejorar la conectividad de VET-CEM.
+  Eliminar riesgos a las poblaciones involucradas.
+  Disminuir accidentes y dar mas seguridad a los usuarios.
+  Generar empleos directos e indirectos bien remunerados mejorando la calidad de vida de los trabajadores.
«  Mejoramiento del nivel de vida de la poblacion del area de influencia del proyecto.
* Incrementar el desarrollo econémico y social de la regién.
+  Facilitar el acceso a los mercados regionales y particulares.
+  Reducir los tiempos de recorrido y costos de operacion de los diferentes tipos de vehiculos.

Coadyuvar a la ampliacion, mejoramiento y reestructuracion de la cobertura vial existente, conformando un sistema
vial funcional a nivel local y regional, con conectividad regional.

El principal objetivo principal del proyecto “Viaducto Elevado Tepalcapa — Circuito Exterior Mexiquenses” es cruzar la
zona en conflicto a través de un viaducto elevado, sin afectar el movimiento que se tiene actualmente en la zona,
ademas de interconectar de forma directa y de una manera segura la zona en cuestion; con esto ayuda a
resolver la problematica de conectividad y congestionamiento vial en la zona, asi como garantizar la seguridad de
los usuarios que cruzan la zona, dando soluciéon ademas a la problematica de transito de los vehiculos que utilizan
las rutas que convergen en dicha zona.
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1.1.2 Ubicacidn Fisica y dimensiones del proyecto

CAPITULO Il

a) Ubicacion politico-administrativa, sefialando, poblacion, localidad, municipio y estado, acompanado

de un mapa de ubicacion.

El proyecto “Viaducto Elevado Tepalcapa — Circuito Exterior Mexiquenses” (VET-CEM), se localiza en los municipios

de Tultitlan de Mariano Escobedo y Cuautitlan Izcalli, en el estado de México.

En las siguientes figuras se presentan los planos topograficos y municipios con la localizacion del proyecto,
colindante con las poblaciones de San Martin Tepetlixpan, Tepalcapa y Cuautitlan Izcalli.
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Figura Il. 1 Localizacion del proyecto en Plano topografico.
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Figura Il. 2 Localizacion del proyecto en plano de municipios.

Ver Planos tematicos en Anexo 6.
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b) Ubicar el proyecto, dentro de la regién mediante las coordenadas Geograficas o UTM (especificando
zona y datum), de los vértices que definen el o los poligonos que lo delimitan. Se deberan incluir las
coordenadas de cada una de las obras que integran el proyecto. También debera incluirse de forma
anexa, un archivo en formato Excel con todas las coordenadas, organizandolas de forma que se
pueda identificar facilmente cuales corresponden al poligono, o trazo y asi sucesivamente.

Ubicacion geografica del proyecto en el contexto regional.

La totalidad del Proyecto se ubica los municipios de Tultitldn de Mariano Escobedo y Cuautitian Izcalli, en el Estado
de México.

En la siguiente figura se muestra la localizacion regional del proyecto en el Estado de México.

TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE
VIADUCTO BICENTENARIO ESTADO DE MEXICO |

Figura Il. 3 Localizacién regional del proyecto. N

El Viaducto Elevado Tepalcapa - Circuito Exterior Mexiquense | VBEM, iniciara su trazado sobre la Autopista México
- Querétaro a la altura de la Av. Miguel Hidalgo y continuando con direccion al Norte cruzara la vialidad Av. Camino a
Tepalcapa hasta llegar al Circuito Exterior Mexiquense en donde se interconectara con esta vialidad (figura 11.3); con
la finalidad de unir con fluidez estas vialidades para interconectar la zona Centro, Norte, Oriente y Poniente del
Estado de México; beneficiara principalmente a mas de 80 mil habitantes provenientes de diferentes localidades, asi
como a los 10 mil usuarios que circulan por la zona en ambos sentidos y que la atraviesan por diferentes motivos,
siendo estos de largo y corto itinerario.

El proyecto se localiza entre las coordenadas extremas UTM presentes en el siguiente cuadro.
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Tabla II. 1 Coordenadas UTM del proyecto.

Coordenadas UTM, DATUM WGS84,
ZONA 14Q
Vértice X Y
1 479218.382 2168992.78
2 479218.382 2172167.43
3 480226.3253 2172167.43
4 480226.3253 2168992.78

En Anexo 3.1 se presentan las coordenadas UTM del proyecto en formato Excel.

c) Presentar un plano de conjunto del proyecto en el cual se muestra la distribucion total de las obras
que conforman el proyecto, a una escala que permita la visualizacién objetiva de los detalles, textos
e imagenes.

El Viaducto Elevado Tepalcapa - Circuito Exterior Mexiquense, con una longitud aproximada de 1.6 Km, consiste en
un cuerpo elevado a base de elementos estructurales prefabricados de concreto armado, con un ancho total del
viaducto de 12.65 m, para alojar tres carriles de circulacion de un sentido con un ancho por carril de 3.50 m, teniendo
a ambos lados el ancho de acotamiento + parapeto sera de 1.05 m, con un galibo vertical libre de 5.50 m como
minimo y con una pendiente maxima de 3.5%, disefiado para una velocidad de 80 Km/h. Contaré con un transfer
para poder realizar la interconexion con el Circuito Exterior Mexiquense, para que en determinados horarios permita
el flujo reversible.

En la siguiente figura se presenta la Conexion del Viaducto Elevado Tepalcapa con el Circuito Exterior Mexiquense
(VET-CEM).
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Figura 1. 5. Perfil de la Conexion VET-CEM.
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Ademas esta vialidad elevada contara con gazas elevadas de entrada y salida, conformado por elementos
estructurales colados en sitio y prefabricados de concreto armado: sera de un carril de un sentido de circulacion, con
un ancho de vialidad que va desde de 6.00 - 7.00 m, el ancho de acotamiento + parapeto sera de 0.75 m en
ambos extremos de la vialidad, con una pendiente méxima de 7.5%, disefiado para una velocidad entre 60 Km/h, con
un galibo vertical libre de 5.50 m como minimo.

En Anexo 3.3 se presentan los planos con la distribucién de la Conexion VET-CEM.

d) Presentar un plano de conjunto del proyecto donde se identifiquen de ser el caso, indicar la totalidad
de las obras complementarias o asociadas, tanto de caracter temporal como permanentes, incluidos
caminos de accesos, bancos de material y sitios de tiro.

No se presentan obras complementarias, toda vez que sélo se construiran la interconexién del VET-CEM.

e) Asi como la superficie total requerida para el proyecto, y en su caso especificar la superficie a
efectuar con cobertura vegetal forestal, por tipo de comunidad vegetal existente en el sitio de
ubicacién de la obra o actividad (selva, manglar, tular, bosque, etc.).

El Viaducto Elevado Tepalcapa - Circuito Exterior Mexiquense, con una longitud aproximada de 1.6 Km, consiste en
un cuerpo elevado a base de elementos estructurales prefabricados de concreto armado, con un ancho total del
viaducto de 12.65 m, para alojar tres carriles de circulacion de un sentido con un ancho por carril de 3.50 m,
teniendo a ambos lados el ancho de acotamiento + parapeto seré de 1.05 m (Fig. 3), con un galibo vertical libre de
5.50 m como minimo y con una pendiente maxima de 3.5%, disefiado para una velocidad de 80 Km/h. Contara
con un transfer para poder realizar la interconexién con el Circuito Exterior Mexiquense, para que en determinados
horarios permita el flujo reversible.

En el siguiente cuadro se resumen las dimensiones del proyecto.

Tabla II. 2 Superficies del proyecto.

Lonaitud Ancho del | Superficie | Superficie
Estructura g(m) viaducto total total
(m) (m2) (Ha)
VET-CEM 1600 12.65 20240.0 2.024

Ver planos de superficies en Anexo 3.3.
11.1.3 Inversién requerida

El monto estimado de inversion total del proyecto es de $1,136,642,046.53 (Un mil ciento treinta y seis millones
seiscientos cuarenta y dos mil cuarenta y seis pesos 5/100 M.N.).

Por otro lado, los costos aproximados necesarios para aplicar las medidas de mitigacién del proyecto se indican en el
siguiente cuadro.

Tabla II. 3 Inversion para medidas de mitigacion.

Inversion Actividad Costo $ M. N.
o Supervision del Plan de vigilancia ambiental. 1,500,000.00
Cumpl!mlento . de Programa de reforestacion 750,000.00
condicionantes ambientales
Total 2,250,000.00

Ver Inversion en Anexo 3.5.
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11.1.4 Urbanizacién del area y descripcion de servicios requeridos

La Conexién del VET-CEM se localizan en los municipios de San Antonio Tultitlan, y Cuautitiédn lzcalli, ambos
cuentan con una infraestructura de servicios basicos, entre los cuales encontramos: energia eléctrica, teléfono, agua
potable, drenaje, servicios médicos, escuelas, comercio y transporte.

Los servicios que se requeriran durante la construccién, son los siguientes:

Agua: Este recurso sera utilizado para la compactacién, elaboracion de concretos, sistemas de enfriamiento de
maquinaria y equipo, etc., asi como para el riego de la zona donde esté la tierra suelta con la finalidad de minimizar
el levantamiento de particulas. Este servicio sera suministrado por pipas, las mismas que la llevaran al area del
proyecto.

Materiales de construccion: Este recurso serd suministrado por bancos de materiales, los cuales seran empresas
subcontratadas que proporcionaran el servicio y llevaran el material al area del proyecto.

Magquinaria: Este servicio igualmente serd subcontratado, es importante sefialar que el mantenimiento basico
(cambio de filtro, cambio de aceite, falla de los inyectores), sera realizado en el area del proyecto con personal del
proveedor que da servicio de la renta de la maquinaria. Si se requiere hacer una compostura la maquina en cuestion
sera trasladada a la empresa subcontratada y repuesta con otra de las mismas caracteristicas.

Energia Eléctrica: Para la obtencidon de este recurso, se utilizaran plantas generadoras de energia, las cuales
estaran en el area del proyecto.

Combustible: Se utilizaran camiones orquesta (camion de 3 toneladas), los cuales se abasteceran por la mafiana o
noche, con la finalidad de llevar el combustible necesario para el correcto funcionamiento de las maquinas en el area
del proyecto, en el caso de que de que la maquinaria se encuentre en lugares cercanos, el abastecimiento sera
mediante las estaciones de servicio cercanas al sitio de estudio o estaciones maviles. En el caso de los lubricantes
se contara con camiones de mantenimiento que surtiran de lubricantes y grasas a los equipos y maquinaria de la
obra.

Agua potable: Esta serd empleada principalmente para que los trabajadores beban, este recurso sera puesto en
dispensadores portatiles para que estén al alcance de cualquier trabajador. El liquido serd proporcionado en
garrafones por empresas expendedoras de agua purificada. En el caso del agua potable, se estima consumir un
volumen de 280 I/persona al dia de agua potable para el consumo humano.

Sanitarios: Se usaran sanitarios portatiles, los cuales seran rentados y tendran un contrato de limpieza de los
mismos y seran retirados al finalizar la construccion del proyecto. Se colocardn 1 bafio portatil por cada 20
trabajadores, la cual sera limpiada cada semana por el personal de limpieza de la empresa que presta el servicio de
limpieza.
Oficinas: Sera un remolque el cual estara en el area del proyecto y sera removido al finalizar el mismo.

I.2. Caracteristicas particulares del proyecto

A continuacion se presentan las principales caracteristicas de disefio de las obras proyectadas.

En seguida se presenta el plano con la estructura del Viaducto elevado que conectara el Viaducto Bicentenario con
el Circuito Exterior Mexiquense.
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Figura II.6 Plano conceptal de la Conexion VET-CEM.
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Figura II. 10 Vista de arboles y zona con pasto en el camellon del cuerpo derecho del Viaducto Elevado Tepalcapa hacia el Circuito Exterior Mexiquense.
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Figura Il. 13 Vista de arboles y zona con pasto y eIntronque con el Circuito Exterior Mexiqene.
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Vias de acceso a la obra
La zona de estudio se encuentra ampliamente comunicada por vias de primer orden y por una extensa red de
caminos vecinales.

La principal carretera es el Circuito Exterior Mexiquense que continta hasta el entronque con la autopista a Puebla.

1.2.1 Programa de trabajo
Se presenta el Programa General de Trabajo de la construccion del proyecto, en el cual se muestra la
calendarizacién de las distintas etapas del proyecto, con relacién al tiempo que se llevara tanto en la etapa de
preparacion del sitio, como en la etapa de construccion.

El trabajo se desarrollara en un periodo de 8 semanas, tal y como se presenta en el programa de Trabajo de la
Tabla I1.4.
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Tabla II. 4 Cronograma de trabajo.
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

1711819120 21 22| 23] 2425|2627 28] 29 30 31| 32| 33] 34| 35| 36] 37| 38| 39| 40| 41]| 42| 43| 44| 45| 46] 47| 48

Concepto

OBRAINDUCIDA

TRABAJOS EN CAMPO TRONCAL (PERIFERICO)
CIMENTACION
SUBESTRUCTURA

SUBESTRUCTURA

LOSADE
RODAMIENTO

TRABAJOS EN CAMPO
CIMENTACION

AL T6 DIRECCION CDMX (PERIFERICO) (SE CONSIDERA UNA LONGITUD DE 350 ML)

SUBESTRUCTURA

SUBESTRUCTURA

LOSADE
RODAMIENTO

TRABAJOS EN CAMPO RAMAL CDMX DIRECCION T5 (PERIFERICO) (SE CONSIDERA UNA LONGITUD DE 350ML )
CIMENTACION

SUBESTRUCTURA

SUBESTRUCTURA

LOSADE
RODAMIENTO

El programa de trabajo para el desarrollo del Proyecto comprende12 meses y la vida util se tiene proyectada para 30 afios.
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1.2.2 Representacion grafica regional
Ubicacién geografica del proyecto en el contexto regional

En la siguiente figura se muestra la localizacion regional del proyecto en el Estado de México.

TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE
VIADUCTO BICENTENARIO ESTADO DE MEXICO

e = g
R T

Figura II. 14 Localizacion regional del proyecto.
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1.2.3 Representacion grafica local

Ubicacion: Autopista México - Querétaro del Km. 21+045.000 al Km.
23+545.000
Altitud 2,236.00 msnm
Localizacién Geografica, en coordenadas
UT™M
X= Del 475,300.5627 al 476,505.8555
Y= Del 2,154,657.158 al 2,159,230.967

En la siguiente figura se observa la localizacién local del proyecto sobe el Circuito Exterior Mexiquense.
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Figura 1. 15 Ubicacion del proyecto en plano topografico.
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1.2.4 Dimensiones del Proyecto
a) Superficie total del o los predios.

El Viaducto Elevado Tepalcapa - Circuito Exterior Mexiquense (VET-CEM), con una longitud aproximada de 1.6 Km,
consiste en un cuerpo elevado a base de elementos estructurales prefabricados de concreto armado, con un ancho
total del viaducto de 12.65 m, para alojar tres carriles de circulacion de un sentido con un ancho por carril de 3.50
m, teniendo a ambos lados el ancho de acotamiento + parapeto sera de 1.05 m (Fig. 3), con un galibo vertical libre
de 5.50 m como minimo y con una pendiente maxima de 3.5%, disefiado para una velocidad de 80 Km/h.
Contara con un ftransfer para poder realizar la interconexion con el Circuito Exterior Mexiquense, para que en
determinados horarios permita el flujo reversible.

En el siguiente cuadro se resumen las dimensiones del proyecto.

Tabla Il. 5 Superficies del proyecto.

Lonaitud Ancho del | Superficie | Superficie
Estructura (31) viaducto total total
(m) (m?) (Ha)
VET-CEM 1600 12.65 2,0240.0 2.024

La superficie requerida para el establecimiento de las diferentes obras suma un total de 20,240.0 m2 (2.024 ha).

Ver planos de superficies en Anexo 3.3.

c) Superficie (m2) para obras permanentes. Indicar su relacion en porcentaje respecto a la superficie total.

La superficie requerida para el establecimiento de las diferentes obras permanentes suma un total de 20240.0 m?
(2.024 ha).

Tabla Il. 6 Superficies del proyecto.

Superficie | Superficie | Porcentaje
Estructura (m) (ha) (%)
Total 20240.0 2.024 100

Ver planos de superficies en Anexo 3.3.
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I.2.5 Caracteristicas del area del proyecto
El proyecto denominado “Viaducto Elevado Tepalcapa — Circuito Exterior Mexiquense®; tramo ubicado sobre la
Autopista México — Querétaro, del Km. 21+045.000 al Km 23+545.000, dentro de los limites del Municipio de
Cuautitlén Izcalli en el Estado de México.

1.2.6 Programacion

El trabajo se desarrollard en un periodo de 12 meses, tal y como se presenta en el Programa de Trabajo de la tabla
I.7.

Tabla II. 7 Programa de trabajo.
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
9]10]11112]| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19] 20| 21] 22] 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36] 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46] 47| 48

Concepto

OBRAINDUCIDA

TRABAJOS EN CAMPO TRONCAL (PERIFERICO)
CIMENTACION
SUBESTRUCTURA

SUBESTRUCTURA

LOSADE
RODAMIENTO

TRABAJOS EN CAMPO RAMAL T6 DIRECCION CDMX (PERIFERICO) (SE CONSIDERA UNA LONGITUD DE 350 ML)
CIMENTACION

SUBESTRUCTURA

SUBESTRUCTURA

LOSADE
RODAMIENTO

TRABAJOS EN CAMPO RAMAL CDMX DIRECCION T5 (PERIFERICO) (SE CONSIDERA UNA LONGITUD DE 350ML)
CIMENTACION

SUBESTRUCTURA

SUBESTRUCTURA

LOSADE
RODAMIENTO

Ver programa de trabajo en Anexo 3.4.
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11.2.7 Estudios de campo y gabinete

Los trabajos de campo se llevaron a cabo mediante brigadas de campo integrados por 6 bidlogos y
personal de apoyo con el uso de equipo de seguridad.

En este sentido se realizaron los siguientes estudios:
1. Muestreo y analisis de calidad del agua del Vertedero poniente: 2 de noviembre de 2020 (ver
resultados en Anexo 8).
2. Inventario de vegetacion: 4 de noviembre de 2020 (ver Anexo 4.5).
3. Estudio hidrolégico (ver Anexo 4.2).

11.2.8 Preparacion del sitio y construccion
1.2.8.1. Preparacion del sitio
En términos generales durante esta etapa, se llevaran a cabo las siguientes actividades:

Desmonte, despalme y limpieza de sitios de obra

Consistira en remover la vegetacion existente en las areas donde se construira la Conexion VET-CEM del
tramo ubicado sobre la Autopista México — Querétaro, del Km. 21+045.000 al Km 23+545.000, dentro de
los limites del Municipio de Cuautitlan Izcalli en el Estado de México.

Para esto, se empleara la maquinaria adecuada al tipo de vegetacidn y del suelo prevaleciente en la zona
del proyecto, tales como: cargador sobre orugas, motoniveladora y excavadora sobre orugas.

Limpieza general del terreno en el cual se proyecto la obra:
Se deja libre de obstaculos que pudieran afectar la instalacion de las gazas.

Excavaciones para cimentaciones:
Posteriormente se llevara a cabo la excavar fuera del escurrimiento para alojar los estribos de mamposteria
0 concreto.

11.2.8.2 Construccion

11.2.8.2.1. Procedimiento constructivo general.

El Viaducto Elevado Tepalcapa - Circuito Exterior Mexiquense | VBEM, se resolvera con elementos de
concreto colados en sitio, asi como elementos prefabricados, dando como resultado una mayor calidad y
rapidez en su construccion; pero para la construccidn del viaducto, se tendran actividades previas y que a
continuacion se describe de forma general.

[1.2.8.2.1.1. Actividades preliminares.

Se tendran actividades preliminares previo a los inicios de trabajo y que seran de gran importancia para
la construccion del viaducto, realizando recorridos de campo y elaborando reportes graficos, con la
finalidad de conocer posibles afectaciones o interferencias que se pudieran presentar durante el proceso
constructivo del viaducto y poder brindar la mejor alternativa de solucién.
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11.2.8.2.1.2. Trazo y Nivelacion.

Se realizara un levantamiento topografico del terreno, asi como de las instalaciones y obras inducidas
existentes, con la finalidad de localizar los ejes o elementos por medio de coordenadas y conocer sus
niveles, a través de equipos electronicos especiales, como la estacion total, distanciometros y otros
dispositivos auxiliares, con el objetivo de plasmar esta informacién en los planos respectivos y poderla
referenciar en campo.

11.2.8.2.1.3. Obras Inducidas (Agua Potable, Drenaje, Eléctricoy Fibras Opticas).

Es importante hacer un levantamiento en campo, y establecer reuniones con las dependencias Yy oficinas
de gobierno, asi como con las empresas privadas, para contar con toda la informacion relacionada a
las instalaciones municipales y privadas, que pudieran afectar o interferir en la construccion del viaducto;
identificando lineas de Agua Potable, Drenaje, Eléctricas, Fibra Optica, asi como estructuras o
elementos diversos como: postes, arboles y sefialamientos diversos; se hara esta actividad en
coordinacion con la Autoridad o Empresa a quien le corresponda la administracion o resguardo.
Con la finalidad de plasmar toda la informacion en los planos respectivos y analizar de esta forma, las
mejores alternativas de solucion y poderlas presentar a la autoridad a cargo para su visto bueno de
ejecucion y en los cuales se reflejaran los desvios de lineas de conduccion, desmantelamiento
ylo reubicaciones de estructuras que interfieren con la construccion del viaducto y asi liberar el
area o espacio, donde se desplantara la construccion de la estructura.

11.2.8.2.1.4. Sefialamiento Preventivo y de Seguridad.

Se instalaran dispositivos de seguridad de manera provisional, de acuerdo a las normas establecidas,
para proteccion de la obra y garantizar la integridad de las personas, durante la ejecucion de los
trabajos; debiendo instalar estos dispositivos antes de iniciar los trabajos de construccion del
viaducto y deberén permanecer hasta finalizar los mismos.

En todo momento se contara con la iluminacién adecuada y se tendran de ser necesario cuadrillas
viales, para apoyo y desvid de trénsito vehicular y peatonal, contando el personal con todo el equipo de
seguridad como es el casco, chaleco, guantes, botas, etc.

11.2.8.2.1.5. Tapial o Delimitacion del Area de Trabajo.

Se iniciara a delimitar el area de trabajo, una vez liberado el area de obstaculos, por medio de un
tapial metélico recuperable, de facil montaje y desmontaje. Si las condiciones del terreno o otras
causas no lo permitieran, se podra utilizar otro sistema que garantice la misma seguridad, durante y
hasta finalizar los trabajos de construccion del viaducto.

[1.2.8.2.1.6. Demoliciones y Desmantelamiento.

Estos trabajos se haran una vez conciliado y liberado el espacio, demoliendo y desmantelando todo
aquello que interfiera o afecte la construccion del viaducto, como: guarniciones, banquetas, pavimentos,
mamposteria, muros, postes de alumbrado y sefialamientos. Retirando al momento el material
producto de la demolicién y poniendo a resguardo lo desmantelado segun se indique.

1.2.8.2.2. Procedimiento constructivo del viaducto elevado.

La mayor parte del Viaducto Elevado sera de concreto reforzado y para la cimentaciéon profunda se
utilizara pilas, los cuales se construirdn en sitio; contara con elementos prefabricados de concreto
reforzado para formar la superestructura; el procedimiento constructivo sera el que se explica de manera
breve a continuacion:
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[1.2.8.2.2.1. Infraestructura o Cimentacion Profunda (Pilas).

Esta solucionado a base de una cimentacion profunda, por medio de pilas coladas en sitio y se
desplantara hasta encontrar el estrato resistente de acuerdo a lo indicado en el estudios de mecénica de
suelos, a una profundidad promedio de 25-30m, dependiendo en gran medida de la zona geotécnica
donde se ubique y de las descarga de la estructura.

Cada apoyo consta de una serie de pilas y estos elementos seran de concreto reforzado, con una seccion
circular y para la construccion de estas pilas, se utilizara una perforadora hidraulica, con sus herramientas
de corte, empleando la mas idénea para el tipo de terreno, pudiendo ser normalmente una broca helicoidal,
barriles con dientes de Tungsteno, en el cual se instala en el barretén de la perforadora y se plomeara
antes de iniciar los trabajos de perforacion; una vez plomeado se procede a perforar en el punto donde se
localiza la pila, hasta la profundidad de desplante solicitado en proyecto.

Sies necesario estabilizar las paredes del barreno, se puede emplear bentonita, con una preparacion
minima de 24 horas para su hidratacion, verificindose la calidad de los lodos (viscosidad y densidad)
y en el porcentaje requerido.

Durante el proceso de perforacion, sera necesario retirar fuera de la obra el material producto de la
excavacion, manteniendo el area libre para las siguientes actividades.

Una vez terminado el barreno se procede a la colocacion del acero de refuerzo de la pila,
previamente habilitado y armado, procurando colocar las silletas adecuadas, para cumplir con el
recubrimiento especificado, una vez instalado y alineado el acero de la pila, se introducira el tubo
Tremie, hasta la profundidad del barreno, con la finalidad de evitar la segregacion del concreto
durante el proceso de vaciado, por lo que se procedera a colocar para ello un balén o pelota en la tolva,
antes de iniciar el vaciado del concreto y se realizara ajustes en el tubo Tremie durante el avance
del colado, de tal forma que siempre se garantice su embebido en el concreto. El concreto sera
premezclado y de la resistencia marcado en proyecto, con unrevenimiento de 18 cm con
una tolerancia de + 3 cmy un agregado maximo de 20 mm. Durante el avance del vaciado del
concreto, se procedera simultaneamente a la extraccion de lodos, provocado por la diferencia  de
densidades y los medios de extraccién seran los adecuados para su depésito y retiro fuera de la
obra.

Se recomienda que durante el proceso de construccidn de las pilas sea alternado y se cubra la
perforacion mediante una placa al término de la jornada.

[1.2.8.2.2.2. Excavacion.

Una vez hincados la totalidad de los pilotes, se realizara la excavacion con equipo mecanico, en una sola
etapa y con la geometria de proyecto hasta la profundidad de desplante, conforme a lo indicado en la
especificaciones de mecanica de suelos, considerando un sobreancho de 50 cm, para los
trabajos de fabricacion de la zapata y el desplante de la plantilla.

[1.2.8.2.2.3. Retiro del material producto de la Excavacion.

Todo el producto de la excavacion sera retirado y transportado al sitio de disposicion que haya sido
autorizado para tal efecto por la autoridad correspondiente de acuerdo a su capacidad de almacenaje y
volumen de reciclaje, la transportacion sera en vehiculos con cajas cerradas y protegidas con lonas.
[1.2.8.2.2.4. Plantilla de Concreto Armado.
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Se procedera a nivelar el fondo de la excavacion y se le dard una compactacion, con la humedad optima
como lo marca las especificaciones de mecanica de suelos, posteriormente se continua con el armado y
colado de la plantila de concreto armado, colocando una "Placa Base" al centro de la misma,
cuidando que este bien nivelado, para recibir el perno nivelador de la subestructura.

11.2.8.2.2.5. Descabece de Pila.

Cumplidos los puntos descritos en el procedimiento de excavacion se procedera a la demolicién o
descabece de las pilas en una longitud de acuerdo a la posicién de cada uno, atendiendo a la
profundidad de desplante de la zapata. La longitud minima de descabece sera de 80 cm. Se procede
al descabece de la pila con equipo neumatico, evitando dafiar el armado de la conexién de pila con
zapata, si el concreto de la pila al nivel de pafio superior de plantilla esta sano, el descabece sera a este
nivel, en caso contrario se tendra que profundizar mas la demolicién, retirando todo el material producto
del descabece.

[1.2.8.2.2.6. Preparativos para el montaje.

Se rehabilitara el acero afectado por los trabajos de demolicién y efectuaré la limpieza del acero, retirando
lodo, polvo, material producto de la demolicién o cualquier otro material que pueda contaminar el
concreto, para realizar la conexion de pila-zapata.

11.2.8.2.2.7. Montaje de Zapata-Columna.

Estos elementos son prefabricados y una vez que esté bien detallada e identificada, asi como trazado
los ejes del elemento para su montaje, se transportaa la obra para surespectivo montaje una vez
que esté liberado y preparado el lugar para realizar el izaje y montaje de la Zapata-Columna, para ello
se verifica los niveles de la plantilla y dimensiones reales de la columna, para hacer los ajustes
necesarios en el perno nivelador y dejar la zapata-columna en la posicién y nivel marcado en
proyecto, una vez hecho esto se realiza el montaje de la Zapata-Columna, verificando en todo
momento, nivel superior y posicién de ejes, apoyado con la topografia con una tolerancia de+/- 1 cmy
estabilizando el elemento por medio de la grua.

[1.2.8.2.2.8. Colado de conexion de Pilas con Zapata-Columna.

Se coloca la cimbra perimetral en pafio inferior de la zapata, asi como el refuerzo complementario de
conexion, colando la conexion hasta el nivel de placas de anclaje del postensado (15 cm abajo del
pafio superior de zapata) procurando tener siempre un acabado rugoso para realizar la conexion de
la Pilas con la Zapata-Columna, como lo marca proyecto estructural.

11.2.8.2.2.9. Postensado de Cables.

Una vez alcanzado el 80 % de la resistencia de concreto solicitada en proyectoy antes de iniciar el
colado de segunda etapa de tabletas, se postensan las barras de alta resistencia de la zapata - columna'y
una vez concluido el postensado se cuelan las cajas hasta el nivel de pafio superior de la zapata y se
rellena hasta el nivel de subrasante, compactandolo al 80 % de la prueba proctor, hasta el nivel
indicado.

[1.2.8.2.2.10. Relleno de excavacion.

Una vez alcanzado el 60% de la resistencia de concreto solicitada en proyecto para la columna, se
descimbrara vy retirara todo el material ajeno, para posteriormente rellenar la excavacion, con
material tipo tepetate, el cual se compactaré al 90% de su peso volumétrico seco maximo, segun
la Prueba Proctor estandar, en capas de 20 cm (méximo) de espesor y obtener un valor relativo de
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soporte (VRS) de 20% (minimo), el cual se debera incorporar previamente el agua necesaria por
medio de riegos y mezclados sucesivos hasta obtener una humedad homogénea. Todos los rellenos
que se coloquen en la zona de obra y no tengan una funcidn estructural u ornamental, deberan
colocarse y compactarse con las caracteristicas especificadas en proyecto.

11.2.8.2.2.11. Cabezal.

Son elementos de concreto reforzado colados en moldes metélicos en una planta de prefabricados,
se deberan colocar todos los accesorios, asi como las placas para la colocacion del tope
antisismico, estos elementos se detallan procurando darle el acabado rugoso en las zonas donde se
realizan las conexiones, se identifican y se colocara la orientacion de acuerdo a proyecto
geométrico, trazando los ejes del elemento para su montaje; se transporta a la obra una vez cumplido
lo anteriory una vez que esté liberado y preparado el lugar para realizar el izaje y montaje del
cabezal, paraello se verifica los niveles de tope de colado de la columna, para hacer los ajustes
necesarios si es necesario y dejar el cabezal en la posicion y nivel marcado en proyecto, una vez hecho
esto se realiza el montaje del cabezal, verificando en todo momento, nivel superior y posicién de ejes,
apoyado con la topografia con una tolerancia de+/- 1 cm y estabilizando temporalmente el elemento por
medio de la grua, hasta fijarlo con las varillas de la columna, los cuales se soldaran a los perfiles
indicadas en proyecto.

[1.2.8.2.2.12.Conexién Columna-Cabezal.

Se coloca el acero de refuerzo de conexién indicado en el proyecto estructural, se deberé garantizar la
continuidad del refuerzo longitudinal del cabezal y en caso de interferir la varilla longitudinal del
cabezal con armado de columna, se podra cortar dejando mufiones de 20 cm, en ambos pafios
del hueco del cabezal vy traslapar después de haber estabilizado el cabezal de acuerdo con los
detalles indicados en proyecto, de igual forma en caso de interferir los estribos del cabezal con
armado de columna, se podra cortar dejando mufiones de 20 cm en ambos pafios del hueco del cabezal
y traslapar como se indica en proyecto estructural, concluidos los trabajos de armado, se
calafatea perimetralmente para garantizar que no haya fuga de lechada, durante el proceso de
colado del elemento, se realizara el colado de conexion una vez concluido estos trabajos y el concreto
sera de la misma resistencia empleada para el cabezal.

[1.2.8.2.2.13.Construccion de los bancos de apoyo.

Primeramente se trazard los ejes de los bancos de apoyo y se revisaran los niveles reales para
cotejarlos con los de proyecto geométrico y saber la altura a la que se deben dejar estos bancos,
estos bancos seran de concreto reforzado y se colocaran los accesorios metalicos, para la
colocacion del dispositivo de apoyo encapsulado.

[1.2.8.2.2.14.Trabes prefabricadas.

Estos elementos son colados en una planta de prefabricados, siendo de concreto presforzado, los
cuales seran colados en un molde metalico y una vez alcanzada la resistencia indicada en
proyecto, se hara la transferencia del presfuerzo, procediendo a desmoldarse y estibarse para
el detallado final e identificando el elemento, asi como trazado de los ejes y orientacién para su
respectivo montaje, se transportara a la obra una vez que esté liberado y preparado el Jugar para
realizar el izoje y montaje.
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[1.2.8.2.2.15. Montaje de Trabes.

Una vez liberado las trabes para su transporte y montaje, también debera estar liberado y preparado el
lugar para realizar el izaje y montaje de las Trabes, cumplido lo anterior se transportaran a la obra de
acuerdo al programa de montaje, previo al montaje de estos elementos se verifica niveles y posicion
de los dispositivos de apoyo sobre el cabezal, en caso necesario se preparan placas metalicas como
calzas, para alcanzar los niveles requeridos en proyecto, ademas de colocar las placas de neopreno
para garantizar el contacto en toda la superficie de los dispositivos de apoyo, una vez hecho realizado lo
anterior, se procede al montaje de las Trabes, verificando en todo momento, posicion de ejes tanto
longitudinal como transversal, apoyado con la topografia con una tolerancia de+/- 1 cm, cumpliendo con
lo indicado en el proyecto geométrico; se debera tener la precaucion de colocar el perno de sujecion
para tope antisismico, en los duetos que se dejaron en la trabes desde su fabricacion, y no se
dificulte su colocacion cuando tenga otra trabe aledafa.

[1.2.8.2.2.16. Conexion Cabezal - Trabe.

Se coloca el acero de refuerzo de conexion indicado en el proyecto estructural, concluidos los
trabajos de armado, se calafatea perimetralmente para garantizar que no haya fuga de lechada,
durante el proceso de colado del elemento, se realizara el colado de conexion una vez concluido estos
trabajos y el concreto seré de la misma resistencia empleada para el cabezal.

11.2.8.2.2.17. Tope sismico.

Una vez colocadas las trabes, se colocara el accesorio para tope antisismico, soldandolo a la placa base,
una vez fijado ala misma, se introduce el perno de sujecidn de trabes, al tope antisismico y se
aprieta con las tuercas, ademés de colocar los prisioneros de fijacién, en los agujeros del perno,
de acuerdo a lo indicado en el proyecto estructural.

[1.2.8.2.2.18. Parapetos de concreto.

Se procede al armado de los parapetos de concreto, dejando las preparaciones de conexién para
ligarlo al firme estructural, colocando ademas el aligeramiento indicado en proyecto, asi como la
colocacién de las placas base, para la instalacion de los parapetos metalicos, postes de alumbrado
y de sefializacion, asi también la colocacion de tuberias para la instalacion eléctrica y una vez
terminado estos trabajos se procede al cimbrado y colado del elemento, verificando trazo, plomeo y
nivelacion.

[1.2.8.2.2.19. Instalacion Pluvial sobre puente.
En esta etapa se instala el drenaje pluvial del puente, dejando las preparaciones necesarias
como: registros, rejillas y tuberias, respetando los niveles indicados en el proyecto.

11.2.8.2.2.20. Firme Estructural.

Se realiza el armado complementario en la losa de las trabes, asi como del firme estructural,
realizando el colado hasta el nivel de subrasante y hasta la franja de conexién de parapetos de concreto,
por lo que se deberan dejar varillas de conexion para ligar. Se deberd seguir un procedimiento de
colados por etapas del firme estructural, para evitar la aparicion de juntas frias, colando a la resistencia
indicada en proyecto estructural, ademas de alojar lo correspondiente a las instalaciones pluviales.

11.2.8.2.2.21. Carpeta Asfaltica.
Se colocard la carpeta asfaltica siguiendo las recomendaciones de mecanica de suelos, dependiendo
de la zona que se trate: zona de rampas o sobre el firme de compresion.
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11.2.8.2.2.22. Instalacion de Complementos y Terminacion de Obra.
Por ultimo se realiza el montaje de los Parapetos metélicos, realizando la conexion de estos con
las placas de apoyo, postes de alumbrado, asi como de la sefalizacion horizontal y vertical definitiva
de acorde a la normatividad vigente, concluyendo con pintura como acabado final, de acorde a lo

indicado en proyecto.

CAPITULO Il

En |a tabla I1.8 se presentan las especificaciones de la maquinaria utilizada para la etapa de construccion.

Tabla Il. 8 Cantidades de maquinaria para la construccion.

Descripcion de la maquinaria | Cantidad | Clave Conceptos de ejecucion

tractor d8h 8 t cortes y despalmes

motoescrepas 8 m cortes y despalmes

motoconformadoras 12 m1 | conformacién y tendido

compactador de neumaticos 8 c terraplenes, sub-bases, bases y pavimento
compactador vibratorio liso 8 ct terraplenes, sub-bases, bases y pavimento
compactador pata de cabra 8 c2 terraplenes, sub-bases y bases

cargador sobre neumaticos 4 cn | terraplenes, sub-bases y bases
retroexcavadoras sobre orugas 10 r terraplenes, sub-bases, bases y drenaje
perforadora rotaria 1 p pilotes

gruas de 60 toneladas 4 g col. de elementos prefabricados
barredoras autopropulsadas 6 b terracerias, sub-bases y bases
petrolizadoras 6 pe |riego de ligay de impregnacion
extendedoras de asfalto 10 e pavimento
camiones pipa 6 cp | terracerias, sub-bases y bases
camiones de volteo 40 cv | terracerias, sub-bases, bases y pavimento
camiones grua hiab 4 cg sefialamiento
camionetas de 3 toneladas 8 ct transporte de material, equipo y personal

En Anexo 3 se presentan las memorias y planos del proyecto.

Maquinaria utilizada para las obras del proyecto:
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CAPITULO Il
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11.2.9 Operacion y mantenimiento

En cuanto al tiempo de operacion, sera las 24 horas del dia, los 365 dias del afio, donde transitaran
diversos tipos de vehiculos (carga, pasajeros, particulares) a una velocidad de 110 km / hr.

Mantenimiento:

El mantenimiento se realizaréd de manera indefinida durante el tiempo que se opere, especialmente cuando
asi se requiera, por ejemplo, el pavimento con el transcurso del tiempo, sufre una serie de fallas o
deterioros que al manifestarse en la superficie de rodamiento, disminuyen su capacidad para proporcionar
un transito cdmodo y limpio al usuario. Estas fallas y deterioros son producidos por la repeticién continua
de cargas, debidas a condiciones propias de la estructura del pavimento y de la accion de los agentes
climaticos.

El mantenimiento se dividira en:

Mantenimiento Rutinario: Este consistira en:
* Repintado de lineas.
* Rehabilitado de sefialamiento horizontal y vertical.
+ Corte de hierba que crezca en el derecho de via.
* Limpieza de drenaje pluvial (canales).

Mantenimiento Periddico: Este consistira en:
* Reconstruccion de la carpeta asféltica.
* Reconstruccion de bordillos.
* Reconstruccion de cunetas.

Requerimientos de personal
Las necesidades de maquinaria, personal y otros insumos de poca cuantia, requeridos durante la
construccion se describen en los siguientes cuadros.

Tabla Il. 9 Cantidades de personal contratado para cada una de las etapas del proyecto.

Etana Tipo de mano Tipo de empleo Disponibilidad
P de obra Permanente Temporal Extraordinario regional
Preparacion  del| No calificada 18 Se tiene
siti Calificada 6 Se tiene
Construccion No-calificada 190 45 Se tiene
Calificada y 30 Se tiene
profesional
Operacién y| No-calificada 18 Se tiene
mantenimiento Calificada 14 Se tiene
Total 32 244 45
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1.2.10 Utilizacion de explosivos
No se preveé el uso de explosivos.

I.2.11 Generacion, manejo y disposicion de residuos soélidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera

Emisiones a la atmésfera

Existira emision a la atmosfera por parte de los motores de combustion interna que propulsan la maquinaria
de construccion y los camiones para transporte de material (materialistas), estos motores trabajan, en su
gran mayoria con base a diésel como combustible. Sin embargo, los gases son dispersados por la propia
atmosfera.

Descarga de aguas residuales

Desechos liquidos, principalmente de tipo sanitario, originado por la eliminacién de excretas provenientes
de los empleados de la construccion, ello se hara en los sanitarios portatiles que al efecto se instalen.
Dichos desechos deberan ser recogidos, transportados y reciclados por la misma empresa con la que se
contrate el arrendamiento de los sanitarios y que esté autorizada para dicha actividad.

Residuos sdlidos
Durante la construccion se tienen los siguientes materiales sobrantes:
e Desechos sdlidos de tipo doméstico generados por los vendedores ambulantes que proporcionan
servicios de comida a los empleados en la obra.

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

La empresa cuenta con los equipos y materiales necesarios para manejar los residuos que se generen
durante el desarrollo del proyecto.

Los residuos se almacenaran temporalmente en recipientes que cuenten con tapas hasta su disposicion en
los basureros municipales mas préximos, previa autorizacion de los Ayuntamientos.

RESIDUOS
A continuacion se describe la infraestructura con la que se contara para el manejo y disposicion de los
residuos.

Tabla Il. 10 Infraestructura para residuos

Infraestructura para el | Infraestructura para el | Control para la | Infraestructura para el
manejo y disposicion de | manejo y disposicion de | minimizacién de | manejo y disposicion de
residuos sélidos no | aguas residuales emisiones a la | residuos peligrosos.
peligrosos. atmésfera.

Producto de las | En el caso de las aguas | En las etapas de |En las etapas de
actividades de la limpieza y | residuales generadas | preparacion del sitio vy | preparacion del sitio y
despalme  durante la | durante la etapa de | construccion, se requiere | construccidn; se contard
preparacion del sitio; seran | preparacidn y construccion | que el Contratista tenga | con un almacén de
transportados y dispuestos | del sitio, se contard con | en dptimas condiciones | residuos peligrosos
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Infraestructura para el
manejo y disposicion de
residuos  sélidos no
peligrosos.

Infraestructura para el
manejo y disposicion de
aguas residuales

Control para la
minimizacion de
emisiones a la
atmosfera.

Infraestructura para el
manejo y disposicion de
residuos peligrosos.

por empresas autorizadas
y contratadas para dichos
fines.

+ Los residuos urbanos
generados tanto en la
etapa de preparacién del
sitio como de construccion;
seran transportados vy
dispuestos por empresas
autorizadas y contratadas
para dichos fines.

* En el caso de los
residuos de  manejo
especial que se generaran
durante la construccién, se
contara con la recoleccion
de los mismos por
empresas autorizadas y
llevados a reciclado o
disposicién final a un lugar
autorizado.

bafios portatiles; los cuales
contaran con el servicio de
mantenimiento por parte
de una empresa autorizada
que presta el servicio de
los bafios portatiles.

sus equipos y vehiculos,
para lo cual se necesitaran
afinaciones y que se
verifiquen las unidades por
lo menos cada seis meses
en centros autorizados.

En el caso de los solidos
suspendidos producto de
las actividades de limpieza
y despalme del sitio; asi
como por el transito de
vehiculos y maquinaria y
por el acarreo de
materiales granulares en
camiones de volteo; se
debera mantener
himedas las superficies
de rodamiento, mediante
el riego sistematico con
pipas, ademas de que se
cubrirdn con lonas las
cajas de los camiones de
volteo  siempre  que
transiten cargados.

provisional; con la finalidad
de almacenar los residuos
peligrosos en tambos, para
su posterior transporte y
disposicién final mediante
una empresa autorizada
por la SEMARNAT.
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CAPITULO Il

VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURiDICO§ APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE SUELO
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lll. Vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su caso,
con la regulacion del uso del suelo.

lII.1 Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio, 2012.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) expidié el 7 de septiembre de
2012, el ACUERDO del Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio (POEGT), cuyo
objetivo, es llevar a cabo la regionalizacién ecolégica del territorio nacional y de las zonas sobre las
cuales la nacion ejerce soberania y jurisdiccién, identificando areas de atencidn prioritaria y de aptitud
sectorial. Asimismo, tiene por objeto establecer los lineamientos y las estrategias ecoldgicas
necesarias para promover la preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales; promover medidas de mitigacion de los posibles impactos ambientales
causados por las acciones, programas y proyectos de las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal (APF); orientar la ubicacién de las actividades productivas y de los
asentamientos humanos; fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales; promover
la proteccion y conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad; fortalecer el Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas; apoyar la resolucion de los conflictos ambientales, asi como promover la
sustentabilidad e incorporar la variable ambiental en los programas, proyectos y acciones de los
sectores de la APF.

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecolégico (RLGEEPA, Ultima reforma DOF. 28
de septiembre de 2010), la propuesta del programa de ordenamiento ecoldgico esta integrada por la
regionalizacion ecologica (que identifica las areas de atencion prioritaria y las areas de aptitud
sectorial) y los lineamientos y estrategias ecologicas para la preservacion, proteccion, restauracion y
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, aplicables a esta regionalizacion.

1. Regionalizacion Ecoldgica

La base para la regionalizacion ecoldgica, comprende unidades territoriales sintéticas que se integran
a partir de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve, vegetacion y suelo. La interaccién
de estos factores determina la homogeneidad relativa del territorio hacia el interior de cada unidad y
la heterogeneidad con el resto de las unidades. Con este principio se obtuvo como resultado la
diferenciacion del territorio nacional en 145 unidades denominadas unidades ambientales biofisicas
(UAB), representadas a escala 1: 2,000,000, empleadas como base para el andlisis de las etapas de
diagndstico y pronéstico, y para construir la propuesta del POEGT.

2. Lineamientos y estrategias ecoldgicas.
Los 10 lineamientos ecoldgicos que se formularon para este Programa, mismos que reflejan el estado
deseable de una regién ecoldgica o unidad biofisica ambiental, se instrumentan a través de las
directrices generales que en lo ambiental, social y econémico se deberdn promover para alcanzar el
estado deseable del territorio nacional.

Por su parte, las estrategias ecoldgicas, definidas como los objetivos especificos, las acciones, los
proyectos, los programas y los responsables de su realizacion dirigidas al logro de los lineamientos
ecoldgicos aplicables en el territorio nacional, fueron construidas a partir de los diagndsticos, objetivos
y metas comprendidos en los programas sectoriales, emitidos respectivamente por las dependencias
de la APF que integran el Grupo de Trabajo Intersecretarial.
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Las estrategias se implementaran a partir de una serie de acciones que cada uno de los sectores en
coordinacion con otros sectores deberan llevar a cabo, con base en lo establecido en sus programas
sectoriales 0 el compromiso que asuman dentro del Grupo de Trabajo Intersecretarial para dar
cumplimiento a los objetivos de este POEGT. En este sentido, se definieron tres grandes grupos de
estrategias: las dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio, las dirigidas al mejoramiento
del sistema social e infraestructura urbana y las dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la
coordinacion institucional.

Los lineamientos ecoldgicos a cumplir son los siguientes:

1.

10.

Proteger y usar responsablemente el patrimonio natural y cultural del territorio, consolidando
la aplicacién y el cumplimiento de la normatividad en materia ambiental, desarrollo rural y
ordenamiento ecoldgico del territorio.

Mejorar la planeacion y coordinacion existente entre las distintas instancias y sectores
econdmicos que intervienen en la instrumentacion del programa de ordenamiento ecoldgico
general del territorio, con la activa participacion de la sociedad en las acciones en esta area.
Contar con una poblacién con conciencia ambiental y responsable del uso sustentable del
territorio, fomentando la educacion ambiental a través de los medios de comunicacion y
sistemas de educacién y salud.

Contar con mecanismos de coordinacion y responsabilidad compartida entre los diferentes
niveles de gobierno para la proteccidn, conservacion y restauracion del capital natural.
Preservar la flora y la fauna, tanto en su espacio terrestre como en los sistemas hidricos a
traves de las acciones coordinadas entre las instituciones y la sociedad civil.

Promover la conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad, mediante formas de
utilizacién y aprovechamiento sustentable que beneficien a los habitantes locales y eviten la
disminucién del capital natural.

Brindar informacidn actualizada y confiable para la toma de decisiones en la instrumentacion
del ordenamiento ecoldgico territorial y la planeacion sectorial.

Fomentar la coordinacion intersectorial a fin de fortalecer y hacer mas eficiente al sistema
economico.

Incorporar al SINAP las areas prioritarias para la preservacion, bajo esquemas de
preservacion y manejo sustentable.

Reducir las tendencias de degradacion ambiental, consideradas en el escenario tendencial
del prondstico, a traves de la observacion de las politicas del Ordenamiento Ecolégico General
del Territorio.

En la siguiente figura se muestra la localizacion del trazo para el proyecto “Conexién Viaducto
Bicentenario (VB/CEM)” dentro de la UAB 121, Depresion de México.
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Figura lll. 1 Regién Ecoldgica, Unidad Ambiental Biofisica (UAB) 121 Depresion de México.
Fuente: SEMARNAT, 2012.

Las Estrategias sectoriales e informacion técnica de la UAB 21 que son aplicables al Proyecto se
presentan en las tablas siguientes.

Tabla lll. 1 Identificacién de la Unidad Ambiental Biofisica 121.

Informacion Técnica UAB 121
REGION ECOLOGICA: 14.16
Unidad Ambiental Biofisica que la comprende: 121. Depresion de México
Localizacion:
En los Estados de México y Morelos. Alrededor del Distrito federal.
Superficie en km2 Poblacion Total: Poblacion indigena:
14,321.74 km2 22'146,667 habitantes. Mazahua — Otomi.
UAB Rsctores del | Coadyuvantes Asog;aldos Sec(t);:z: de Estrate.gias
esarrollo del Desarrollo D p Sectoriales
esarrollo Interés
1,2,3,4,5,6,7,
8,9, 10, 12, 13,
14, 15, 15 BIS,
Desarrollo Forestal - Agricultura — 16, 17,19, 20,
. Industrial — . 21, 22, 23, 24,
Social- . Ganaderia - CFE - SCT
121 Turismo Preservacion de Mineria 25, 26, 27, 28,
Flora'y Fauna. 29, 30, 31, 32,
35, 36, 37, 38,
39, 40, 41, 42,
44,

Fuente: SEMARNAT, 2012.
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Tabla Ill. 2 Estrategias de la Unidad Ambiental Biofisica 121.

Estrategias. UAB 121

| Cumplimiento de Estrategia

Grupo l. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los

ecosistemas y su biodiversidad.

En el area en la que se pretende la construccion del
proyecto ya no se cuenta con ecosistemas naturales,
dado que presenta un alto grado de perturbacion al
tratarse de una zona urbana.

2. Recuperacion de especies en
riesgo.

Se llevaron a cabo muestreos especificos de flora y
fauna para conocer las especies presentes en el
lugar, de éstas, unicamente Cupressus lusitanica
(Cedro Blanco) se encuentra dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010; sin embargo, es importante
mencionar que los individuos presentes en el area
son obtenidos de viveros, por lo que su distribucion
natural no se vera afectada.

3. Conocimiento, analisis 'y
monitoreo de los ecosistemas y su
biodiversidad.

Para conocer qué especies se encuentran presentes
en el sitio en el que se pretende llevar a cabo el
Proyecto, se realiz6 una recopilacion bibliografica de
especies reportadas, ademas de los muestreos
correspondientes directamente en el sitio.

B) Aprovechamiento
sustentable

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

En el area en la que se busca llevar a cabo la
construccion de Proyecto actualmente no se
presentan ecosistemas naturales, dado que el sitio
se encuentra inmerso en la mancha urbana. Por otra
parte, el Proyecto no contempla actividades
relacionadas al aprovechamiento de especies,
genes y/o recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de
los suelos agricolas y pecuarios.

No aplica. El proyecto no contempla llevar a cabo
actividades agricolas ni pecuarias.

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

El proyecto no contempla la realizacién de
actividades relacionadas con la modernizacion de la
infragstructura  hidroagricola ni  tecnificar las
superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de
los recursos forestales.

No aplica. No se llevaran a cabo actividades de
aprovechamiento de recursos forestales.

8. Valoracién de los servicios

ambientales.

Se llevaron a cabo muestreos en el sitio en el que se
pretende llevar a cabo el Proyecto para conocer la
biodiversidad de especies presentes y de este modo,
valorar en qué medida influird la construccion del
Proyecto en los servicios ambientales que
proporcionan dichas especies y proponer las
medidas correspondientes.
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Estrategias. UAB 121

Cumplimiento de Estrategia

C) Proteccion de los
recursos naturales

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

El proyecto contempla diferentes acciones que
contribuyan a disminuir y/o mitigar los dafios a la
flora, faunas presentes, con el fin de preservar el
equilibrio ecoldgico del sitio.

12. Proteccion de los ecosistemas.

Se disefiaran medidas enfocadas en la conservacién
y restauracion de especies vegetales nativas de la
zona con la finalidad de evitar mayor deterioro y
promover su proteccion, ademas de las actividades
de ahuyentamiento de fauna silvestre.

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

No aplica. El proyecto no pretende Ia
implementacién de agroquimicos ni biofertilizantes.

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas
forestales y suelos agricolas.

No aplica, el desarrollo del proyecto se llevaré a cabo
en un predio urbanizado en una zona impactada con
anterioridad.

E) Aprovechamiento
sustentable de
recursos naturales
no renovables y
actividades
econdmicas de
produccién y
servicios

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

El proyecto no llevara a cabo actividades de
aprovechamiento para el desarrollo econdmico y
social de los recursos naturales no renovables.

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

No aplica. El proyecto no contempla actividades
mineras.

16. Promover la reconversion de
industrias basicas (textil, vestido,
cuero, calzado, juguetes, entre
otros) a fin de que se posicionen en
los mercados doméstico e
internacional.

El proyecto no llevara a cabo actividades
relacionadas a industrias basicas (textil, vestido,
cuero, calzado, juguetes, entre otros).

17. Impulsar el escalamiento de la
produccién hacia manufacturas de
alto valor agregado (automotriz,
electronica, autopartes, entre otras).

No aplica. El proyecto no contempla las actividades
que se presentan en esta estrategia.

19. Fortalecer la confiabilidad y
seguridad  energética para el
suministro de electricidad en el
territorio, mediante la diversificacion
de fuentes de energia, incremento
de participacién de tecnologias
limpias, permitiendo de esta forma
disminuir la  dependencia de
combustibles fosiles y las emisiones
de gases de efecto invernadero.

El proyecto no tiene por objetivo el fortalecimiento de
energético.
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Estrategias. UAB 121

Cumplimiento de Estrategia

20. Mitigar el incremento de las
emisiones de Gases Efecto
Invernadero y reducir los efectos del
Cambio Climatico, promoviendo las
tecnologias limpias de generacion
eléctrica y facilitando el desarrollo
del mercado de bioenergéticos bajo
condiciones competitivas,
protegiendo la seguridad alimentaria
y la sustentablilidad ambiental.

El proyecto no tiene por objetivo promover energias
limpias de generacion eléctrica.

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

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

No aplica. El proyecto no llevara a cabo actividades
relacionadas al sector turistico.

23. Sostener y diversificar la
demanda turistica doméstica e
internacional con mejores relaciones
consumo (gasto del turista).
Beneficio (valor de la experiencia,
empleos mejor remunerados y
desarrollo regional).

El proyecto no contempla actividades que fomenten
el turismo.

Grupo |

I Dirigidas al mejoramiento del siste

ma social e infraestructura urbana

A) Suelo urbano y

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

El proyecto no contempla la construccion de
viviendas, sin embargo, contribuird a proveer de
elementos que faciliten el transito seguro de la

vivienda L Iy . . Yy
fortalecer su patrimonio. poblacién por las diferentes vias de comunicacion
presentes.
25. Prevenir y atender los riesgos | No aplica.
naturales en acciones coordinadas
con la sociedad civil.
26. Promover la Reduccion de la | En la etapa de construccién se implementaran las
C) Aguay Vulnerabilidad Fisica. medidas de seguridad necesarias para evitar

Saneamiento

accidentes del personal que trabaje en la obra.
Ademas, se colocaran sefialamientos para prevenir
contingencias a nivel local y reducir con ello la
vulnerabilidad fisica tanto de pobladores como de
usuarios.

C) Aguay
Saneamiento

27. Incrementar el acceso y calidad
de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento de la
region.

El proyecto no considera la explotacion, ni la
manipulacién de los recursos hidricos, alcantarillado
y/o saneamiento de la regién. Por otra parte, es
importante mencionar que su disefio considera los

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

elementos técnicos necesarios para respetar los
sistemas de aguas a través del seguimiento a las

hidrico.
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Estrategias. UAB 121

Cumplimiento de Estrategia

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

recomendaciones de los organismos encargados de
la regulacion de aguas.

D) Infraestructura'y
equipamiento urbano
y regional

30. Construir y modernizar la red
carretera a fin de ofrecer mayor
seguridad y accesibilidad a la
poblacién y asi contribuir a la
integracion de la region.

31. Generar e impulsar las
condiciones necesarias para el
desarrollo de ciudades y zonas
metropolitanas seguras,
competitivas, sustentables, bien
estructuradas y menos costosas.

El proyecto se encuentra enfocado a mejorar las vias
de comunicacion presentes en el sitio, y con ello
contribuir e impulsar el mejoramiento del desarrollo
de las ciudades.

32. Frenar la  expansién
desordenada de las ciudades,
dotarlas de suelo apto para el
desarrollo urbano y aprovechar el
dinamismo, la fortaleza y la riqueza
de las mismas para impulsar el
desarrollo regional.

El proyecto no considera la construccion de
desarrollos habitacionales que provoquen la
expansion desordenada de la Ciudad.

E) Desarrollo social

39. Inducir acciones de mejora de la
seguridad social en la poblacién
rural para apoyar la produccién rural
ante  impactos  climatolégicos
adversos.

No aplica. La empresa no tiene por objetivo llevar a
cabo actividades de mejora de la seguridad social,
toda vez que se trata de un proyecto vial para
disminuir el trafico vehicular.

36. Promover la diversificacion de
las actividades productivas en el
sector  agroalimentario 'y el
aprovechamiento integral de Ila
biomasa. Llevar a cabo una politica
alimentaria integral que permita
mejorar la nutricion de las personas
en situacién de pobreza.

Las actividades del Proyecto no estan relacionadas
al sector agroalimentario.

37. Integrar a mujeres, indigenas y

El proyecto no realizara actividades de desarrollo

grupos  vulnerables al sector | social ni econémico-productivas en nlcleos agrarios.
econdmico-productivo en nucleos

agrarios y localidades rurales

vinculadas.

38. Fomentar el desarrollo de | No aplica. El proyecto no realizara actividades de
capacidades bésicas de las | desarrollo social. Sin embargo, durante las

personas en condicion de pobreza.

diferentes etapas del mismo, generara fuentes de
empleo temporal, contribuyendo a mejorar las
condiciones y calidad de vida de los pobladores.

39. Incentivar el uso de los servicios
de salud, especialmente de las
mujeres y los nifios de las familias en
pobreza.

El proyecto no pretende llevar a cabo actividades
relacionadas al sector salud.
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Estrategias. UAB 121 Cumplimiento de Estrategia

40. Atender desde el ambito del
desarrollo social, las necesidades de
los adultos mayores mediante la
integracidn social y la igualdad de
oportunidades. Promover la
asistencia social a los adultos
mayores en condiciones de pobreza
0 vulnerabilidad, dando prioridad a la
poblacién de 70 afios y mas, que
habita en comunidades rurales con
los mayores indices de marginacion.

41. Procurar el acceso a instancias | No aplica. El no realizara actividades de desarrollo
de proteccion social a personas en | social.
situacion de vulnerabilidad.

Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la coordinacién institucional

42. Asegurar la definicion y el | La zona en la que se pretende llevar a cabo el
respeto a los derechos de propiedad | proyecto tiene un alto grado de urbanizacién, por lo
rural. que no se veran dafiados los derechos de propiedad
rural.

A) Marco juridico

44. Impulsar el ordenamiento | El proyecto dara cumplimiento de los criterios de los
territorial estatal y municipal y el | ordenamientos ecoldgicos aplicables a nivel federal
desarrollo  regional ~ mediante | y estatal, tales como el presente ordenamiento.
acciones coordinadas entre los tres
ordenes de gobierno y concertadas
con la sociedad civil.

B) Planeacion del
ordenamiento
territorial

Comentario:

El proyecto “Conexién Viaducto Bicentenario (VB/CEM)” cumplira ampliamente con los
lineamientos de la UBA 121, ya que hara uso de predios con presencia de vegetacion dentro de la
mancha urbana, ademas de generar empleos temporales durante las etapas de preparacion del sitio
y construccion.

ll.2 Programa de Ordenamiento Ecolégico del Estado de México
El Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de México (POETEM) es un
instrumento de politica ambiental que tienen como objetivo inducir los usos del suelo y las actividades
productivas con la finalidad de lograr la proteccion al ambiente, la preservacion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, como soporte y guia a la regulacion del uso del suelo.

El Programa dividié el estado en Unidades de Gestién Ambiental (UGA), para las cuales, definid
objetivos territoriales, politicas ambientales de protecciéon, conservacion, restauracion 'y
aprovechamiento sustentable y de compatibilidad de usos de suelo. Las UGA Ag-1-90 y Ag-2-103 en
las que se encuentra el proyecto, se muestra en la siguiente figura.
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Ag-1-90

Figura IIl. 2 Ubicacion del F%ybcto dentro de la Unidad de Gestion Ambiental Ag-1-90.
Fuente: SIORE

En las siguientes tablas se muestra el uso predominante, la politica ambiental, los criterios de
regulacion ecoldgica y la vinculacién con el Proyecto de las UGA antes mencionadas.

Tabla lll. 3 Unidad Ecologica Ag-1-90.

Cuautitian | 4 4 4 075,000 | A"

Izcalli 90 Agricultura Minima | Aprovechamiento 1-28

Cuautitlan Ag-2-
izcall 13.4.062.103 103

Agricultura Baja Restauracion 1-28
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Las Unidades Ecoldgicas Ag-1-90 y Ag-2-103 siguen los criterios de regulacion ecoldgica 1 a 28, por
lo que su vinculacién con el Proyecto se presenta en la siguiente tabla.

Tabla Ill. 5 Criterios de regulacion ambiental de las Unidades Ecoldgicas Ag-1-90 y Ag-2-103 asi
como su vinculacion con el proyecto.

ACTUALIZACION DEL MOETEM

CRITERIOS DE REGULACION AMBIENTAL A CONSIDERAR EN EL DESARROLLO URBANO

No.

Especificacion

Vinculacién con el proyecto

Consolidacion urbana de los centros de poblacién
existentes, respetando su contexto ambiental de
acuerdo con lo dispuesto en la normatividad.

La construcciéon del proyecto pretende
mejorar las vialidades presentes en los
centros de poblacion existentes en el sitio,
siguiendo la normatividad aplicable.

Promover la construccidn prioritariamente de terrenos
baldios dentro de la marcha urbana.

El sitio en el que se pretende la
construcciéon del proyecto se encuentra
dentro de la mancha urbana.

Evitar el desarrollo de asentamientos humanos en las
areas naturales protegidas.

No aplica. El area en la que se busca
construir el Proyecto no se encuentra
dentro de un Area Natural Protegida.

Promover la restauracion ecoldgica y reverdecimiento de
los asentamientos humanos, hasta alcanzar el 12%
minimo de area verde del total de un predio.

El proyecto no contempla la construccion
de asentamientos urbanos.

Garantizar la conservacién de areas que, de acuerdo a
sus caracteristicas ambientales (flora, fauna, especies
con estatus con valor histérico o cultura entre otro), lo
ameriten.

El proyecto no afectara ningiin area que
amerite su conservacion, ya que la zona
en la que se pretende construir presenta
un alto grado de perturbacion. Sin
embargo, el area libre contara con una
plantacion en la parte baja del viaducto
elevado.

Conservar las areas verdes como zona de recarga y
pulmoén de la zona urbana, con énfasis en areas de
preservacion.

Se contara con una plantacion en la parte
baja del viaducto elevado.

Toda nueva construccion deberia incluir en su disefio
lineamientos de acuerdo al entorno natural.

La zona en la que se pretende llevar a
cabo el proyecto se encuentra altamente
modificada; sin embargo, se contara con
una plantacion en la parte baja del
viaducto elevado.

No se permitird la construcciéon en lugares con alta
incidencia de peligros naturales como zonas de
carcavas, barrancas, suelos con niveles superficiales de
mantos freaticos, fracturas, fallas, taludes, suelos
arenosos, zonas de inundacion, deslave, socavones,
minas, almacenamiento de combustible, lineas de alta
tensidn o riesgo volcanico, asi como infraestructura que
represente un riesgo a la poblacién, a menos que se
cuente con un proyecto técnico que garantice la
seguridad de las construcciones.

El proyecto sujeto a evaluaciéon no se
encuentra dentro de una zona con alta
incidencia de peligros naturales.

Los municipios, por conducto del estado, podran
celebrar convenios con la federacion o con otras
entidades, en materia de proteccion al ambiente,
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico.

No aplica. El proyecto se pretende llevar a
cabo en una zona urbana. Sin embargo,
se tomaran las medidas necesarias para
evitar dafios al ambiente.
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ACTUALIZACION DEL MOETEM

CRITERIOS DE REGULACION AMBIENTAL A CONSIDERAR EN EL DESARROLLO URBANO

No.

Especificacion

Vinculacién con el proyecto

10

Los municipios, por conducto del estado, podran
convenir con la Comision Nacional del Agua (CNA) la
administracion de las barrancas urbanas, con objeto de
mantener el espacio verde y zonas de infiltracion.

El proyecto no tiene por objetivo llevar a
cabo la administracion de barrancas
urbanas.

11

Prohibir todo tipo de obras y actividades en derechos de
via, zonas federales, estatales y dentro o alrededor de
zonas arqueolégicas cuando no se cuente con la
aprobacion expresa de las dependencias responsables.

No se identificaron zonas arqueologicas
cercanas al sitio en el que se pretende
llevar a cabo el proyecto.

12

Que toda autorizacion para el desarrollo urbano e
infraestructura en el estado, esté condicionada a que se
garantice el suministro de agua potable y las
instalaciones para el tratamiento de aguas residuales.

No aplica. El proyecto no pretende la
construccion de desarrollos urbanos ni
contempla en su infraestructura
instalaciones que requieran de plantas de
tratamiento de aguas residuales.

13

Aplicaciéon de disefio bioclimatico (orientacion solar,
ventilacion anual, y uso de materiales de la region) en el
desarrollo urbano, particularmente en espacios
escolares y edificaciones publicas.

El proyecto no contempla la construccion
de espacios escolares ni edificaciones
publicas.

14

Definir los sitios para centros de transferencia y/o de
acopio para el manejo de residuos sélidos domiciliarios.

Las actividades del Proyecto no estan
relacionadas con la construccion de
centros de transferencia y/o de acopio de
residuos sélidos.

15

Incorporar en los desarrollos habitacionales, mayores de
10 viviendas, sistemas de captacion de agua pluvial (de
lluvia), mediante pozos de Normatividad.

No aplica. El proyecto no llevara a cabo la
construccion de desarrollos
habitacionales.

16

Se deberén desarrollar sistemas para la separacion de
aguas residuales y pluviales, asi como el manejo
reciclado y tratamiento de residuos sélidos.

Las aguas residuales y los residuos
solidos urbanos generadas durante
diferentes etapas del proyecto, se
colectaran por empresas autorizadas.

17

Promover proyectos ecologicos de asentamientos
populares productivos con areas verdes y espacios
comunitarios.

El proyecto no llevara a cabo actividades
relacionadas a la construccion de
asentamientos populares.

18

En los estacionamientos al aire libre de centros
comerciales y de cualquier otro servicio o equipamiento,
se utlizardn materiales permeables  (adocreto,
adopasto, adoquin, empedrado, entre otros); se evitara
el asfalto, cemento y demas materiales impermeables y
se dejaran espacios para areas verdes, sembrando
arboles en el perimetro y cuando menos un arbol por
cada cuatro cajones de estacionamiento.

No aplica. No se llevard a cabo la
construccion de estacionamientos al aire
libre.

19

En estacionamientos techados, en edificios y
multifamiliares y estructuras semejantes, se captara y
conducira el agua pluvial hacia pozos de absorcion.

No aplica. No se llevara a cabo la
construccion de estacionamientos
techados.

20

Todo proyecto arquitectdnico, tanto comercial, como de
servicios debera contar con sistemas de ahorro de agua
y energia eléctrica.

El proyecto no contempla construcciones
comerciales.
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ACTUALIZACION DEL MOETEM

CRITERIOS DE REGULACION AMBIENTAL A CONSIDERAR EN EL DESARROLLO URBANO

No.

Especificacion

Vinculacién con el proyecto

21

Las vialidades contaran con vegetacién arbolada en las
zonas de derecho de via, camellones y banquetas. Las
especies deberan ser acordes a los diferentes tipos de
vialidades, para evitar cualquier tipo de riesgo, desde la
pérdida de visibilidad, hasta deterioro en las
construcciones y banquetas, incluyendo la caida de
ramas o derribo de arboles, con raices superficiales, por
efecto del viento.

El Proyecto respetard las zonas
destinadas al derecho de via, camellones
y banquetas, haciendo uso de vegetacion
que permita la visibilidad de los
conductores.

22

En el desarrollo urbano se promovera el establecimiento
de superficies que permitan la filtracién del agua de lluvia
al subsuelo (en vialidades, estacionamientos, parques,
patios, entre otros).

La vegetacion que se tiene contemplada
permitira la captacion e infiltracién de
agua.

23

Se promovera en los derechos de vias férreas, dentro de
las zonas urbanas, que se cuente con setos o
vegetacién similar, que ayude a evitar el transito
peatonal, mejorar la imagen urbana y preservar el medio
ambiente.

No aplica. En el sitio en el que se pretende
llevar a cabo el proyecto no hay vias
férreas.

24

En todo proyecto de construccion se debera dejar, por lo
menos, un 12% de &rea jardinada.

El Proyecto contempla un area destinada
al derecho de via.

25

Evitar el desarrollo urbano en las inmediaciones a los
cinco distritos de riego agricola (033 Estado de México,
044 Jilotepec, 073 La Concepcién, 088 Chiconautla y
096 Arroyo Zarco), en suelos de alta productividad.

No aplica. El proyecto no incide en ningin
distrito de riego agricola.

26

Desarrollar instrumentos financieros en apoyo de
quienes observen las acciones previstas en los criterios
del 15 al 20.

No aplica.

27

Es necesario considerar en el desarrollo de
infraestructura, las obras de ingenieria para evitar
siniestros en las zonas de inundacion.

El  proyecto contempla en su
infragstructura, obras de ingenieria para
evitar cualquier tipo de siniestros.

28

En los casos de asentamientos humanos que se
encuentran en el interior de las é&reas de alta
productividad agricola, se recomienda el control de su
crecimiento y expansion.

No aplica. El proyecto no contempla llevar
a cabo la construccion de asentamientos
humanos, ni se encuentra cerca de areas
de productividad agricola.

Comentario:
Con base en los lineamientos del POETEM, el proyecto se localiza en una Unidad de Gestion
Ambiental con una politica ambiental de aprovechamiento y una fragilidad ambiental minima. Es
importante resaltar que el Proyecto “Conexion Viaducto Bicentenario (VB/CEM)” cumplira con los
Criterios de regulacion ambiental a considerar en el desarrollo urbano, correspondientes a las UGA
Ag-1-90 y Ag-2-130, segun los lineamientos del Ordenamiento Estatal.

lI.3 Planes de Desarrollo Urbano Municipal

l11.3.1 Plan de Desarrollo Urbano Municipal de Cuautitlan lzcalli 2019 -2021
El principal objetivo del presente Plan de Desarrollo Urbano es mejorar el nivel de vida de los
pobladores de Cuautitlan Izcalli, a partir del disefio de politicas publicas transversales.
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En la siguiente tabla se presentan algunos de los puntos y estrategias disefiadas a implementar por el
presente plan de desarrollo, asi como su vinculacion con el Proyecto.

Tabla IIl. 6 Objetivos y Estrategias aplicables del Plan de Desarrollo Urbano Municipal de Cuautitlan
Izcalli 2019 - 2021 y su vinculacion con el Proyecto.

Plan de Desarrollo Urbano Municipal de Cuautitlan lzcalli

Vinculacion con el Proyecto

Planeacion Estratégica (Mision y Vision del Gobierno Municipal)

Objetivos PDM 2019 - 2021

Desarrollar, mantener y mejorar las condiciones de la
infraestructura municipal que contribuya a la movilidad y
desarrollo regional, asi como de la vida de los habitantes.

El Proyecto contribuira a las mejoras en la movilidad
regional, brindando beneficios a los habitantes no
solo del municipio, sino de los que hagan uso de las
vialidades.

Estrategias PDM 2019 - 2021

Desarrollar un programa de mantenimiento o ampliacién de la
infraestructura municipal.

Con la construccion del Proyecto se dara
cumplimiento a la estrategia enfocada a la
ampliacién de la infraestructura vial municipal.

Realizar acciones en materia de mejoras a las vialidades para
la ciudadania, ejecutando los trabajos con material de calidad
en los tiempos estipulados a fin de aminorar afectaciones.

El Proyecto contribuira a mejorar las vialidades
presentes en el sitio, utilizando materiales de calidad
y planeando de manera eficiente el tiempo de
construccién para aminorar afectaciones.

Gestionar eficazmente los recursos para la implementacién de
mejoras viales conforme a la normatividad vigente y en apego
a las reglas de operacién

La construcciéon del Proyecto se apegara a la
normatividad y reglas de operacion vigentes.

Desarrollar proyectos para el mejoramiento de la infraestructura
vial.

El Proyecto busca el mejoramiento de Ila
infragstructura  vial del  municipio, dando
cumplimiento a la presente estrategia.

Lineas de accion PDM 2019 - 2021

Llevar a cabo proyectos conceptuales de infraestructura y
vialidades.

Proponer y gestionar ante las diferentes instancias de gobierno
los temas de movilidad, reordenamiento del transporte publico
y la modernizacidn de la infraestructura vial del municipio.

Coordinar con las diferentes dependencias del municipio para
llevar a cabo proyectos de mejoramiento vial.

El Proyecto contribuirda a mejorar la infraestructura
vial en el municipio.

l11.3.2 Plan de Desarrollo Urbano Municipal de Tultitlan 2019 -2021

El Plan de Desarrollo Municipal 2019-2021 tiene por objeto establecer los pardmetros para un ejercicio
de la administracién publica en Tultitldn, con un enfoque de integralidad, para la atencion de las
demandas de mejores servicios publicos para los habitantes del municipio.

Algunos de los puntos y estrategias disefiadas a implementar por el presente plan de desarrollo, asi
como su vinculacion con el Proyecto, se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla Ill. 7. Objetivos y Estrategias aplicables del Plan de Desarrollo Urbano Municipal de Tultitlan
2019 - 2021 y su vinculacion con el Proyecto.

Plan de Desarrollo Urbano Municipal de Tultitlan

Vinculacién con el Proyecto

Objetivos PDM 2019 - 2021

Rehabilitar la infraestructura vial del municipio que comunique
a Tultitlan de forma eficiente con los municipios de la regién.

El Proyecto contribuira a las mejoras en la movilidad
regional, brindando beneficios a los habitantes no
solo del municipio, sino de los que hagan uso de las
vialidades.

Estrategias PDM 2019 - 2021

Realizar obras de pavimentacion y repavimentacion en calles y
avenidas del Municipio para mejorar las vias de comunicacion
entre comunidades.

Con la construccion del Proyecto se dara
cumplimiento a la estrategia enfocada a mejorar las
vias de comunicacion.

Mejorar la circulacion vehicular en las principales vialidades de
acceso y salida del municipio a través de obras de
pavimentacion y repavimentacion.

El Proyecto contribuira a mejorar la circulacion
vehicular en las principales vialidades en las que
estara inmerso.

IIl.4 Decretos y Programas relacionados a las Areas Naturales Protegidas (ANPs)

e Areas Naturales Protegidas

Las Areas Naturales Protegidas (ANP), se han destinado a ser zonas de conservacion y restauracion
por la gran cantidad de especies que albergan, asi como por los servicios ambientales que ofrecen.
En México existen diferentes categorias de Areas Naturales Protegidas: federales, estatales,

municipales, comunitarias, ejidales y privadas.

De acuerdo con la CEPANAF, hasta el momento, existen 97 Areas Naturales Protegidas en el Estado
de México, de las cuales, 2 se encuentran en el municipio de Cuautitian Izcalli (Parque Estatal para la
Proteccion y Fomento del “Santuario del Agua Laguna de Zumpango” y Parque Estatal denominado
“‘Santuario del Agua y Forestal Presa Guadalupe”), sin embargo, el Proyecto no recae en ninguna de

éstas.
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Figura IIl. 3. Areas Naturales Protegidas Federales mas cercanas a la ubicacion del Proyecto.
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e Regiones Terrestres Prioritarias de México (RTP)
Las Regiones Terrestres Prioritarias destacan por poseer una gran riqueza de especies y por lo mismo,
tiene la facultad de asignarse como zona para la conservacion. En la siguiente imagen se muestra que
las dos Regiones Terrestres Prioritarias mas cercanas al Proyecto son Ajusco — Chichinautzin y Sierra
Nervada, sin embargo, el Proyecto no recae sobre ninguna.
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Figura Ill. 4. Regiones Terrestres Prioritarias mas cercanas a la ubicacion del Proyecto.
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e Regiones Hidroldgicas Prioritarias de México

El principal objetivo de las Regiones Hidrologicas Prioritarias es obtener un diagnostico de las
principales subcuencas y sistemas acuaticos del pais, tomando en cuenta tanto la biodiversidad, como
los patrones sociales y econdémicos, con el fin de establecer un marco de referencia que permita llevar
a cabo planes de investigacion, conservacion y uso sostenible.

En la siguiente figura se muestra que el Proyecto no recae en ninguna RHP, y las mas cercanas a la

ubicacion del Proyecto son Llanos de Apan y Complejo lacustre Cuenca de México.
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Figura IIl. 5. Regiones Hidrologicas Prioritarias cercanas al Proyecto.
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e Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA)

Las AICAs buscan la conservacion de ciertas zonas para favorecer a las poblaciones de distintas
especies de aves. Dentro del Sistema Ambiental, se ubican 5 AICAs, siendo la mas cercana al
Proyecto el Lago de Texcoco, como se muestra en la siguiente figura.
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ubicacién del Proyecto.
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lI.5 Normas Oficiales Mexicanas
Las diferentes etapas del proyecto incidiran con diversos aspectos regulados a través de diferentes
Normas Oficiales Mexicanas, las cuales se mencionan a continuacién, asi como las actividades del
proyecto que daran cumplimiento a las mismas.

CAPITULO Il

l.5.1 Agua
Tabla IIl. 8. Normas Oficiales Mexicanas en materia de Agua
Nol\;ma_ QI Nombre Actividades a realizar para el cumplimiento
exicana
Para las aguas residuales
NOM-001- Que establece los limites maximos | Durante las etapas de Preparacion del Sitio y
SEMARNAT- permisibles de contaminantes en | Construccion, se contempla la generacion de aguas
1996 las descargas de aguas residuales | residuales, provenientes de los servicios sanitarios
en aguas y bienes nacionales de los trabajadores en letrinas portatiles, sin
Que establece los limites maximos | embargo, su manejo se llevard a cabo mediante
NOM-002- permisibles de contaminantes en | empresas autorizadas para su disposicion final. En
SEMARNAT- las descargas de aguas residuales | todo momento se consideraran los elementos
1996 a los sistemas de alcantarillado | técnicos necesarios para respetar los sistemas de
urbano o municipal. aguas Yy las recomendaciones de los organismos
encargados de la regulacion de las mismas.
l11.5.2 Aire
Tabla Ill. 9 Normas Oficiales Mexicanas en materia de Aire
Nol\:lma. OizE] Nombre Actividades a realizar para el cumplimiento
exicana
Para calidad del aire
Que establece los limites
NOM-041- permisibles dle emisiones de
SEMARNAT-2006 gases conltamlnaste del escape
de los vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina | Se aplicara que incluya la obtencién de Ila
como combustible verificacion correspondiente de cada uno de los
Proteccion ambiental. - | automotores utilizados durante la Preparacion del
Vehiculos en circulacion que | sitio y Construccion del Proyecto de manera
NOM-045- usan Diesel como combustible. - | semestral.
SEMARNAT-2006 Limites maximos permisibles de

opacidad, procedimiento de
pruebas y  caracteristicas
técnicas del equipo de medicion.
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CAPITULO Il

Tabla lll. 10. Normas Oficiales Mexicanas en materia de Residuos

Norma Oficial

Mexicana Nombre Actividades a realizar para el cumplimiento
Para el control y manejo de residuos peligrosos
Que establece las caracteristicas, | Durante las diferentes etapas del Proyecto sera
NOM-052- el proce_dimiento de identificgcién implementadg un Plan de lmanejo’especifico de
SEMARNAT-2005 y los listados de los residuos | residuos peligrosos y se dispondran en centros
peligrosos. autorizados.
Que establece el procedimiento | Se realizara el estudio de compatibilidad de residuos
NOM-054- para “determinar ’Ia peligrosos que se generen durqnte las diferentes
SEMARNAT-1993 incompatibilidad entre dos 0 mas | etapas del proyecto. Estos, serdn almacenados y
residuos considerados como | posteriormente se  dispondran en  centros
peligrosos por la Norma Oficial autorizados.

Para el control y manejo de los residuos de manejo especial

NTEA-011-SMA-RS-
2008

Que establece los requisitos para
el manejo de los residuos de la
construccion para el Estado de
México

Los residuos de la construccién seran seleccionados
y separados desde la fuente de generacion,
posteriormente, seran almacenados dentro del
predio, para asi evitar la obstruccion de la via publica
y alcantarillado. Finalmente, seran dispuestos en
sitios autorizados.

l11.5.4 Ruido
Tabla Ill. 11 Normas Oficiales Mexicanas en materia de Ruido
Non:lma. 2EE Nombre Actividades a realizar para el cumplimiento
exicana
Para el control de la contaminacion auditiva

Que establece los limites
maximos permisibles de emisién . . -
de ruido proveniente del escape Se |rlnplementarlalun programa Ide manten|m|§nto

NOM-080- que incluya actividades preventivas y correctivas

SEMARNAT-1994

de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion y su
método de medicion.

que disminuyan al minimo el ruido proveniente del
escape de los vehiculos.

lI.5.5 Flora y Fauna

Tabla Ill. 12. Normas Oficiales Mexicanas en materia de Flora y Fauna

Norma Oficial

Mexi Nombre Actividades a realizar para el cumplimiento
exicana
Para la proteccién de flora y fauna silvestre
Proteccion  ambiental-especies
nativas de México de floray fauna | Se  implementaran durante las etapas de
NOM-059- silvestres-categorias de riesgo y | Preparacién del Sitio y Construccidn, actividades de
SEMARNAT-2010 especificaciones para su | ahuyentamiento de fauna que llegara a estar

inclusion, exclusiéon o cambio-
Lista de especies en riesgo.

presente en el area.
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111.5.6 Suelo
Tabla Ill. 13 Normas Oficiales Mexicanas en materia de Suelo
Norma Oficial Actividades que la Promovente realizara para el
. Nombre .
Mexicana cumplimiento
Para el control de suelos contaminados
Limites mé&ximos permisibles de | Se contard con un programa contra derrame de
NOM-138- : .
hidrocarburos en suelos y las | hidrocarburos en caso de derrames o fugas de
SEMARNAT/SS- e ; . ,
2003 espemﬂgacpnes para  su hidrocarburos como a}celtle gastado o combustible de
) caracterizacién y remediacién los vehiculos y maquinaria.

lI.6 Leyes Federales y sus Reglamentos aplicables

111.6.1 Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente y su Reglamento
La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), se publict el 28 de
enero de 1988, y su ultima reforma, se dio a conocer el 5 de junio de 2018 en el Diario Oficial de la
Federacion. Dicha Ley se reglamenta en las disposiciones de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos referentes a la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico. Es de orden
publico e interés social, y tiene por objetivo propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases
para garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente sano para su desarrollo,
salud y bienestar; aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del
suelo, el agua y los demés recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencién de
beneficios econémicos y las actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas;
garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en la
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente.

En la Tabla se describen los articulos de la LGEEPA aplicables y su vinculacion con el proyecto.

Tabla Ill. 14 Articulos aplicables durante el desarrollo del Proyecto.

Articulo Vinculacién con el Proyecto y cumplimiento

Articulo 28. La Evaluacion del Impacto Ambiental es
el procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a que se sujetara la
realizacion de obras y actividades que ademas
puedan causar un desequilibrio ecoldgico o rebasar
los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para Proteger el ambiente,
preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o
reducir al minimo sus efectos negativos sobre el Medio
Ambiente.

|- Obras hidraulicas, vias generales de
comunicacion, oleoductos, gasoductos, carboductos
y poliductos;

En cumplimiento a este articulo y toda vez que el
Proyecto se refiere a la conexion del Viaducto
Bicentenario con el Circuito Exterior Mexiquense (VB-
CEM), se presentara a la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) el
Estudio de Impacto Ambiental en su modalidad
Particular para su evaluacion y solicitud de
autorizacién en materia de impacto ambiental.

Articulo 30. Para obtener la autorizacion a que se
refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados
deberan presentar a la Secretaria una manifestacion
de impacto ambiental, la cual debera contener, por lo
menos, una descripcion de los posibles efectos en el

El Promovente presentara ante la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) la
solicitud para la autorizacién en materia de impacto
ambiental, anexando: la Manifestacién de Impacto
Ambiental modalidad particular, un resumen del
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Articulo

Vinculacién con el Proyecto y cumplimiento

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

Si después de la presentacion de una manifestacion
de impacto ambiental se realizan modificaciones al
proyecto de la obra o actividad respectiva, los
interesados deberan hacerlas del conocimiento de la
Secretaria, a fin de que ésta, en un plazo no mayor de
10 dias les notifique si es necesaria la presentacién de
informacién adicional para evaluar los efectos al

ambiente, que pudiesen ocasionar tales
modificaciones, en términos de lo dispuesto en esta
Ley.

Los contenidos del informe preventivo, asi como las
caracteristicas 'y las modalidades de las
manifestaciones de impacto ambiental y los estudios
de riesgo seran establecidos por el Reglamento de la
presente Ley.

contenido de la manifestacion de impacto ambiental,
presentado en disco y copia sellada de la constancia
del pago de derechos correspondientes.

Articulo 113. No deberan emitirse contaminantes a la
atmésfera que ocasionen o puedan ocasionar
desequilibrios ecolégicos o dafios al ambiente. En
todas las emisiones a la atmosfera, deberan ser
observadas las previsiones de esta Ley y de las
disposiciones reglamentarias que de ella emanen, asi
como las normas oficiales mexicanas expedidas por la
Secretaria.

Se implementaran medidas de mitigacién para
controlar la generacion de particulas ocasionadas
durante las etapas de Preparacion del sitio y
Construccion del Proyecto.

Articulo 117. Para la prevencion y control de la
contaminacion del agua se consideraran los siguientes
criterios:

|. La prevencién y control de la contaminacion del
agua, es fundamental para evitar que se reduzca su
disponibilidad y para proteger los ecosistemas del
pais.

Durante las diferentes etapas del Proyecto, el
Promovente implementara procedimientos para el
manejo de residuos peligrosos (estopas y embaces
impregnados de hidrocarburos, derrames de aceite y/o
combustible, durante el suministro a maquinaria y
equipo) que se utilicen y/o generen, evitando la
contaminacion del agua superficial o subterranea.
Asimismo, las aguas residuales generadas en los
sanitarios portatiles durante las etapas de preparacién
del sitio, seran transportadas y dispuestas por
empresas autorizadas para que éstas sean tratadas y
cumplan con los parametros de descarga, previniendo
con esto la contaminacion de agua.

Durante el desarrollo del proyecto no se
comprometera ningin cuerpo de agua que pudiese
poner en riesgo su integridad.
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Articulo 121. No podran descargarse o infiltrarse en
cualquier cuerpo o corriente de agua o en el suelo o
subsuelo, aguas residuales que contengan
contaminantes, sin previo tratamiento y el permiso o
autorizacion de la autoridad federal, o de la autoridad
local en los casos de descargas en aguas de
jurisdiccion local o a los sistemas de drenaje y
alcantarillado de los centros de poblacion.

Durante las etapas de preparacion del sitio y
construccién, las aguas residuales generadas en los
sanitarios portatiles, seran transportadas y dispuestas
por empresas autorizadas para que éstas sean
tratadas y cumplan con los parametros de descarga,
previniendo con esto la contaminacion de agua.
Asimismo, se evitara el vertimiento de aguas de lavado
de maquinaria, herramientas y equipo a cualquier
cuerpo o corriente de agua o en el suelo o subsuelo.
Se implementaran procedimientos especificos para el
Manejo de Residuos de aguas residuales que
establezcan la prohibicion de la disposicion de
residuos sobre suelo natural.

Articulo 123. Todas las descargas en las redes
colectoras, rios, acuiferos, cuencas, cauces, vasos,
aguas marinas y demas depésitos o corrientes de
aguay los derrames de aguas residuales en los suelos
0 su infiltracién en terrenos, deberan satisfacer las
normas oficiales mexicanas que para tal efecto se
expidan, y en su caso, las condiciones particulares de
descarga que determine la Secretaria o las
autoridades locales. Correspondera a quien genere
dichas descargas, realizar el tratamiento previo
requerido.

Las aguas residuales generadas en los sanitarios
portatiles, durante las diferentes etapas del Proyecto,
seran transportadas y dispuestas por empresas
autorizadas para que éstas sean tratadas y cumplan
con los parametros de descarga, previniendo con esto
la contaminacion de agua.

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

Il. Deben ser controlados los residuos en tanto que
constituyen la principal fuente de contaminacion de los
suelos;

lIl.- Es necesario prevenir y reducir la generacién de
residuos solidos, municipales e industriales; incorporar
técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje,
asi como regular su manejo y disposicién final
eficientes;

V.- En los suelos contaminados por la presencia de
materiales o residuos peligrosos, deberén llevarse a
cabo las acciones necesarias para recuperar 0
restablecer sus condiciones, de tal manera que
puedan ser utilizados en cualquier tipo de actividad
prevista por el programa de desarrollo urbano o de
ordenamiento ecoldgico que resulte aplicable.

El Promovente implementara procedimientos para el
manejo de los residuos solidos municipales, de
manejo especial y peligrosos generados durante las
diferentes etapas del Proyecto, supervisado la
aplicacion correcta del procedimiento con el fin de
evitar cualquier tipo de contaminacién del suelo.

Asimismo, segun las necesidades en cada etapa, se
contard invariablemente con un almacén temporal de
residuos sobre firme de concreto. Y sitios cubiertos
con material impermeable para el almacenamiento de
cualquier sustancia peligrosa.

Articulo 136. Los residuos que se acumulen o puedan
acumularse y se depositen o infiltren en los suelos
deberan reunir las condiciones necesarias para
prevenir o evitar:

[. La contaminacion del suelo;

Il. Las alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de
los suelos;

El Promovente implementara procedimientos de
manejo de residuos en los que se estableceran la
prohibicién de disposicién e infiltracion en suelo
natural de los mismos, evitando de esta manera la
posible contaminacién a suelo.
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Articulo

Vinculacién con el Proyecto y cumplimiento

lll. Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su
aprovechamiento, uso o explotacion, y
IV. Riesgos y problemas de salud.

Articulo 152 BIS. Cuando la generacién, manejo o
disposicion final de materiales o residuos peligrosos,
produzca contaminacién del suelo, los responsables
de dichas operaciones deberan llevar a cabo las
acciones necesarias para recuperar y restablecer las
condiciones del mismo, con el propdsito de que éste
pueda ser destinado a alguna de las actividades
previstas en el programa de desarrollo urbano o de
ordenamiento ecoldgico que resulte aplicable, para el
predio 0 zona respectiva.

En caso fortuito de que por alguna circunstancia se
genere contaminacion de suelo por derrame de
sustancia o residuos peligrosos, la Promovente
aplicard las medidas correctivas necesarias para
recuperar el suelo contaminado y restablecer las
condiciones del suelo.

Asimismo, el suelo impregnado con residuos
peligrosos (derrame de aceites y/o combustibles,
principalmente), se dispondra mediante la contratacién
de una empresa autorizada para el transporte y
disposicion final de los residuos peligrosos.

Articulo 155. Quedan prohibidas las emisiones de
ruido, vibraciones, energia térmica y luminica y la
generacién de contaminacién visual, en cuanto
rebasen los limites maximos establecidos en las
normas oficiales mexicanas que para ese efecto
expida la Secretaria, considerando los valores de
concentracion maxima permisibles para el ser humano
de contaminantes en el ambiente que determine la
Secretaria de Salud. Las autoridades federales o
locales, segun su esfera de competencia, adoptaran
las medidas para impedir que se transgredan dichos
limites y en su caso, aplicaran las sanciones
correspondientes.

Mediante programa de mantenimiento para la
maquinaria pesada, se controlaran las emisiones de
ruido ambiental; asimismo, se estableceran horarios
de trabajo para generar el menor ruido en los horarios
de trabajo, pese que la localizacidén pretendida del
Proyecto se encuentra mas alejada de nucleos
poblacionales importantes por lo que se estima que las
molestias por ruido, vibraciones seran minimas ya que
se el proyecto se llevara a cabo sobre la carretera
existente.

Comentario:

Con base en lo descrito anteriormente, se puede concluir que el Proyecto “Conexion Viaducto
Bicentenario (VB/CEM)” dara cumplimiento a lo establecido por la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA):

l11.6.2 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
El 30 de mayo de 200 fue publicado por primera vez el Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental, y su Ultima reforma se dio a
conocer por medio del Diario Oficial de la Federacion el 31 de Octubre de 2014, dicho ordenamiento
es de observancia general en todo el territorio nacional y en las zonas donde la Naci6n ejerce su
jurisdiccién y tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, en materia de evaluacion del impacto ambiental a nivel federal.

En la tabla siguiente se enlistan los articulos aplicables y su vinculaciéon con el proyecto para dar
cumplimiento a los mismos.

Tabla Ill. 15 Articulos del Reglamento de la LGEEPA aplicables al Proyecto
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Articulo

Vinculacién con el Proyecto y actividades
aplicables para el cumplimiento

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

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

El Articulo 5 aplica directamente al Proyecto:

El proyecto, consiste en la conexion del Viaducto
Bicentenario con el Circuito Exterior Mexiquense
(VB-CEM), y se encuentra tipificado en el inciso
correspondiente a vias generales de comunicacion
del articulo 5 del reglamento de referencia y se ubica
en una zona federal, por lo que promovente presenta
ante la SEMARNAT el estudio de impacto ambiental
en la modalidad particular, lo anterior para solicitar la
autorizacion en materia de impacto ambiental.

Articulo 9. Los promoventes deberan presentar ante
la Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental, en la modalidad que corresponda, para
que ésta realice la evaluacion del Proyecto de la obra
0 actividad respecto de la que se solicita
autorizacién.

El Promovente presentara a la SEMARNAT la
manifestacion de impacto ambiental en su modalidad
particular para el Proyecto.

Articulo 17. El promovente debera presentar a la
Secretaria la solicitud de autorizacién en materia de
impacto ambiental, anexando:

|. La manifestacion de impacto ambiental

Il. Un resumen del contenido de la manifestacién de
impacto ambiental, presentado en disquete

lIl. Una copia sellada de la constancia del pago de
derechos correspondientes.

Cuando se trate de actividades altamente riesgosas
en los términos de la Ley, deberé incluirse un estudio
de riesgo.

El Promovente, presentard ante la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
la solicitud para la autorizacién en materia de impacto
ambiental, anexando: la manifestacion de impacto
ambiental modalidad particular, un resumen del
contenido de la manifestacion de impacto ambiental,
presentado en disquete y copia sellada de la
constancia del pago de derechos correspondientes.

Comentario:

Como se describe en la tabla anterior, el Promovente presentaré los estudios correspondientes ante
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales para dar cumplimiento a lo establecido en el
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacion de Impacto Ambiental.

111.6.3 Ley General de Vida Silvestre

La Ley General de Vida Silvestre, su publico el 3 de julio de 2000, dandose a conocer su ultima reforma
el 19 de enero de 2018 a través del Diario Oficial de la Federacion; es de orden publico y de interés
social, reglamentaria del parrafo tercero del articulo 27 y de la fraccion XXIX, inciso G del articulo 73
constitucionales. Su objeto es establecer la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de
los Estados y de los Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, relativa a la
conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en el territorio de la
Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacion ejerce su jurisdiccion.

Tabla Ill. 16 Articulos aplicables de la Ley General de Vidal Silvestre al Proyecto
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Articulo

Vinculacién con el Proyecto/ Actividades
aplicables para el cumplimiento

Articulo 31. Cuando se realice traslado de
ejemplares vivos de fauna silvestre, éste se debera
efectuar bajo condiciones que eviten o disminuyan la
tension, sufrimiento, traumatismo y dolor, teniendo

El Promovente elaborard medidas especificas y
aplicard actividades de ahuyentamiento de fauna
silvestre que disminuyan la tension, sufrimiento,
traumatismo y dolor, teniendo en cuenta las

en cuenta sus caracteristicas. caracteristicas de cada especie.

111.6.4 Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre
Este reglamento se publicé el 30 de noviembre de 2006 y se dio a conocer su ultima reforma el 9 de
mayo de 2014 en el Diario Oficial de la Federacién, es de observancia general en todo el territorio
nacional y en las zonas donde la Nacion ejerce su jurisdiccidn; tiene por objeto reglamentar la Ley
General de Vida Silvestre.

En la Tabla se presentan los articulos aplicables al proyecto, asi como las actividades a realizar para
dar cumplimiento a los mismos.
Tabla IIl. 17 Articulos del Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre aplicables al Proyecto

Articulo Vinculacién con el Proyecto y actividades

aplicables para el cumplimiento
Articulo 78. Las medidas de manejo, control y remediacion de
ejemplares o poblaciones perjudiciales podran consistir en
cualquiera de las siguientes, de acuerdo al orden de prelacién
que se indica:
. La captura o colecta para el desarrollo de proyectos de
recuperacion, actividades de repoblacién y reintroduccion;
Il. La captura o colecta para actividades de investigacién o
educacion ambiental;
lll. La reubicacién de ejemplares, en cuyo caso se debera
evaluar el habitat de destino y las condiciones de los
ejemplares, en los términos sefialados en la Ley y en el
presente Reglamento para la liberacion;
IV. La captura de ejemplares, en cuyo caso la Secretaria
determinara el destino de los mismos;
V. La eliminacion de ejemplares o la erradicacion de
poblaciones, y
VI. Las acciones o dispositivos para ahuyentar, dispersar,
dificultar el acceso de los ejemplares o disminuir el dafio que
ocasionan, cuando asi se justifique.

El Promovente llevard a cabo actividades
para ahuyentar y dispersar fauna.

111.6.5 Ley de Vias Generales de Comunicacién
El 19 de febrero de 1940 se publico por primera vez la Ley de Vias Generales de Comunicacion,
dandose a conocer su ultima reforma el 15 de junio de 2018 en el Diario Oficial de la Federacion.

Tabla Ill. 18 Articulos de la Ley de Vias Generales de Comunicacion aplicables al Proyecto
Articulo Vinculacién con el Proyecto y actividades

aplicables para el cumplimiento
Articulo 80. Para construir, establecer y explotar vias

El Promovente gestionard, y estard en
generales de comunicacién, o cualquiera clase de servicios | cumplimiento de todo lo estipulado por la Ley

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 1-26




VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE

CAPITULO Il

Articulo

Vinculacién con el Proyecto y actividades
aplicables para el cumplimiento

conexos a éstas, serd necesario el tener concesion o
permiso del Ejecutivo Federal, por conducto de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes y con
sujecion a los preceptos de esta Ley y sus Reglamentos.

Articulo 45. Para llevar a cabo corte de arboles,
desmontes, rozas, quemas, en las fajas colindantes con los
caminos, vias férreas, lineas telegraficas, telefonicas,
aerédromos, rios y canales navegables y flotables, en una
extension de un kildmetro a cada lado del limite del
derecho de via o de los margenes de los rios y canales, las
empresas de vias generales de comunicacidn necesitaran,
ademas de llenar los requisitos que establezcan las leyes
y reglamentos forestales respectivos, la autorizacion
expresa de la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes.

Articulo 120. Las empresas que exploten vias generales
de comunicacién presentaran a la Secretaria de
Comunicaciones, anualmente, un informe que contenga,
con referencia a los doce meses anteriores, los datos
técnicos, administrativos o estadisticos de las empresas,
que permitan conocer la forma de explotar dichas vias en
relacion con los intereses publicos y del Gobierno, sin
perjuicio de proporcionar también, en cualquier tiempo,
aquellos datos o documentos que requiera la propia
Secretaria. Los datos contables se proporcionaran en las
épocas que sefialen los reglamentos respectivos, sin
perjuicio de la facultad que concede a la Secretaria el
parrafo anterior.

Articulo 124. Las maniobras de carga, descarga, estiba,
desestiba, alijo, acarreo, almacenaje y transbordo que se
ejecuten en las zonas federales, se consideraran como
actividades conexas con las vias generales de
comunicacion. En consecuencia, para realizarlas se
requerira permiso de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes expedira
los permisos a que se refiere el pérrafo anterior,
preferentemente a empresas individuales o colectivas
constituidas por agentes aduanales, comisionistas,
agentes consignatarios, armadores, agentes navieros o
grupos de trabajadores, cualquiera que sea el tipo de
organizacion legal que adopten.

de Vias Generales de Comunicacion durante
todas las etapas del Proyecto y, en aquellos
casos donde intervenga también la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), asi como la Secretaria de
Comunicaciones y Transporte yl/o ofras
disposiciones de caracter ambiental (ej. Art.
45), se satisfara los requisitos de ambas
directrices.

111.6.6 Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

La Ley Federal de Responsabilidad Ambiental, publicada el 7 de julio de 2013, regula la
responsabilidad ambiental que nace de los dafios ocasionados al ambiente, asi como la reparacion y
compensacion de dichos dafios cuando sea exigible a través de los procesos judiciales federales
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previstos por el articulo 17 constitucional, los mecanismos alternativos de solucién de controversias,
los procedimientos administrativos y aquellos que correspondan a la comision de delitos contra el
ambiente y la gestion ambiental. Los preceptos de este ordenamiento son reglamentarios del articulo
40. Constitucional, de orden publico e interés social y tienen por objeto la proteccidn, la preservacion
y restauracién del ambiente y el equilibrio ecolégico, para garantizar los derechos humanos a un medio
ambiente sano para el desarrollo y bienestar de toda persona, y a la responsabilidad generada por el
dafio y el deterioro ambiental. El régimen de responsabilidad ambiental reconoce que el dafio
ocasionado al ambiente es independiente del dafio patrimonial sufrido por los propietarios de los
elementos y recursos naturales. Reconoce que el desarrollo nacional sustentable debe considerar los

valores econdmicos, sociales y ambientales.

Tabla Ill. 19 Articulos aplicables de la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental al Proyecto

Articulo

Vinculacion con el Proyecto y actividades
aplicables para el cumplimiento

Articulo 2.- Para los efectos de esta Ley se estara a
las siguientes definiciones, asi como aquellas
previstas en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente, las Leyes ambientales y
los tratados internacionales de los que México sea
Parte. Se entiende por:

Il. Criterio de equivalencia: Lineamiento obligatorio
para orientar las medidas de reparacién y
compensacion ambiental, que implica restablecer los
elementos y recursos naturales 0 servicios
ambientales por otros de las mismas caracteristicas;
lIl. Dafio al ambiente: Pérdida, cambio, deterioro,
menoscabo, afectacién o modificacion adversos vy
mensurables del habitat, de los ecosistemas, de los
elementos y recursos naturales, de sus condiciones
quimicas, fisicas o bioldgicas, de las relaciones de
interaccién que se dan entre éstos, asi como de los
servicios ambientales que proporcionan. Para esta
definicion se estara a lo dispuesto por el articulo 60.
de esta Ley...

En la presente manifestacion de impacto ambiental,
tal como se describe a lo largo de los capitulos, I, Ill,
V y VI, considera aplica los conceptos establecidos
en esta Ley.

Articulo 60.- No se considerard que existe dafio al
ambiente cuando los menoscabos, pérdidas,
afectaciones, modificaciones o deterioros no sean
adversos en virtud de:

|. Haber sido expresamente manifestados por el
responsable y  explicitamente identificados,
delimitados en su alcance, evaluados, mitigados y
compensados  mediante  condicionantes, y
autorizados por la Secretaria, previamente a la
realizacion de la conducta que los origina, mediante
la evaluacién del impacto ambiental o su informe
preventivo, la autorizacién de cambio de uso de
suelo forestal o algun ofro tipo de autorizacion
analoga expedida por la Secretaria; o de que,

El Promovente presentard ante la Secretaria del
Medio y Recursos Naturales (SEMARNAT) el
Estudio de Impacto Ambiental particular en el cual se
identifican, evalian y se propone medidas de
compensacion y mitigacion para los impactos
ambientales; para solicitud de autorizacién en
materia ambiental.
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Articulo

Vinculacién con el Proyecto y actividades
aplicables para el cumplimiento

ll. No rebasen los limites previstos por las
disposiciones que en su caso prevean las Leyes
ambientales o las normas oficiales mexicanas.

La excepcion prevista por la fraccion | del presente
articulo no operara, cuando se incumplan los
términos o condiciones de la autorizacién expedida
por la autoridad.

Articulo 10.- Toda persona fisica 0 moral que con su
accién u omisién ocasione directa o indirectamente
un dafio al ambiente, sera responsable y estara
obligada a la reparacion de los dafios, o bien, cuando
la reparaciéon no sea posible a la compensacion
ambiental que proceda, en los términos de la
presente Ley.

De la misma forma estard obligada a realizar las
acciones necesarias para evitar que se incremente el
dafio ocasionado al ambiente.

Articulo 24.- Las personas morales seran
responsables del dafio al ambiente ocasionado por
sus representantes, administradores, gerentes,
directores, empleados y quienes ejerzan dominio
funcional de sus operaciones, cuando sean omisos o
acten en el ejercicio de sus funciones, en
representacion o bajo el amparo o beneficio de la
persona moral, o bien, cuando ordenen o consientan
la realizacién de las conductas dafiosas.

Las personas que se valgan de un tercero, lo
determinen o contraten para realizar la conducta
causante del dafio seran  solidariamente
responsables, salvo en el caso de que se trate de la
prestacion de servicios de confinamiento de residuos
peligrosos realizada por empresas autorizadas por la
Secretaria.

No existira responsabilidad alguna, cuando el dafio
al ambiente tenga como causa exclusiva un caso
fortuito o fuerza mayor.

En caso fortuito que durante el desarrollo del
Proyecto una accién u omisién ocasione directa o
indirectamente un dafio al ambiente, la Promovente
se hara responsables y se obligara a la reparacion
de los dafios de acuerdo a lo establecido en el
Capitulo Segundo (Obligaciones derivadas de los
dafios ocasionados al ambiente), asi como a dar
cumplimiento a lo establecido por la autoridad
ambiental.

lI.7 Leyes Locales Aplicables para el Proyecto y sus Reglamentos
l11.7.1 Cédigo para la Biodiversidad del Estado de México
El Codigo para la Biodiversidad del Estado de México se dio a conocer el 3 de mayo de 2006, su
principal objetivo es agrupar sistematicamente todas las disposiciones juridicas en materia ambiental
que se encuentran dispersas para dar unidad a los principios, instituciones y érganos en materia
ambiental. A continuacién, se describen los articulos de este cddigo aplicables al Proyecto y la forma
en que la Promovente daré cumplimiento a los mismos.

Tabla Ill. 20 Articulos del Codigo para la Biodiversidad del Estado de México aplicables al desarrollo
del Proyecto
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Articulo

Vinculacién con el Proyecto y actividades
aplicables para el cumplimiento

Articulo 2.125. Queda prohibido en la Entidad el
trafico de especies silvestres de flora y fauna
terrestres o acuaticas, de conformidad con lo
dispuesto por las normas oficiales mexicanas y
demas disposiciones aplicables.

Durante el desarrollo del Proyecto se implementaran
medidas que prohiban el tréfico de flora y fauna
silvestre en cumplimiento con este Cédigo Estatal y
las disposiciones federales en la materia.

Articulo 2.130. Para la preservacion y
aprovechamiento  sostenible del suelo se
consideraran los siguientes criterios:

VI. La realizacién de las obras publicas o privadas
que puedan provocar deterioro severo de los suelos
deben incluir acciones equivalentes de regeneracion,
recuperacion,  rehabilitacion,  restauracion y
restablecimiento de su vocacién natural;

Se llevara a cabo las medidas necesarias para
mitigar los impactos causados durante las diferentes
etapas de construccion del proyecto (ver Capitulo VI
de la MIA).

En caso de derrames o fugas de hidrocarburos por
parte de la maquinaria que operara en el proyecto,
se realizaran las actividades necesarias para
recuperar o rehabilitar el suelo contaminado segun
este Cadigo Estatal y las disposiciones y normas de
aplicacion federal.

Articulo 2.153. Para la prevencién y control de la
contaminacion del agua se consideraran los
siguientes criterios:

|. La prevencion y control de la contaminacion del
agua es fundamental para evitar que se reduzca su
disponibilidad y para proteger la integridad de los
ecosistemas de la Entidad:;

ll. Corresponde a toda la sociedad prevenir la
contaminacion de rios, cuencas, vasos y demas
depdsitos y corrientes de agua incluyendo las aguas
del subsuelo;

El proyecto no considera la explotacion, ni la
manipulacién de los recursos hidricos de la region,
sin embargo, su disefio considera los elementos
técnicos necesarios para respetar los sistemas de
aguas y las recomendaciones de los organismos
encargados de la regulacion de aguas.

Asimismo, las aguas residuales generadas en los
sanitarios  portdtiles durante las etapas de
preparacion del sitio y construcciéon del Proyecto,
seran transportadas y dispuestas por empresas
autorizadas para que éstas sean tratadas y cumplan
con los parametros de descarga, previniendo con
esto la contaminacién de agua.

Articulo 2.159. Todas las descargas en los cuerpos
o corrientes de agua de jurisdiccion estatal o en los
sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros
de poblacion deberan satisfacer las normas oficiales
mexicanas las normas técnicas estatales vy
corresponderd a quien genere dichas descargas
realizar el tratamiento requerido.

Como se mencion6 anteriormente el proyecto no
considera la explotacion, ni la manipulacién de los
recursos hidricos de la region, sin embargo, su
disefio considera los elementos técnicos necesarios
para respetar los sistemas de aguas y las
recomendaciones de los organismos encargados de
la regulacion de aguas.

Articulo 2.164. Para la prevencién y control de la
contaminacion del suelo se consideraran los
siguientes criterios:

|. Corresponde al Estado, sus Municipios y a la
sociedad prevenir y controlar la contaminacion del
suelo en el territorio de la Entidad;

Il. Los residuos sdlidos deben ser controlados desde
su origen, reduciendo, previniendo y ubicando su
generacién no importando que sea de fuentes
industriales, municipales o domésticas; por lo que se
deben incorporar técnicas y métodos para su reuso,
y reciclaje, asi como para su manejo, tratamiento y
disposicion final; y

El Promovente implementara procedimientos para el
manejo de los residuos solidos municipales, de
manejo especial y peligrosos generados durante las
diferentes etapas del Proyecto, supervisado la
aplicacion correcta del procedimiento con el fin de
evitar cualquier tipo de contaminacion del suelo.
Asimismo, segun las necesidades en cada etapa, se
contara invariablemente con un almacén temporal de
residuos sobre firme de concreto. Y sitios cubiertos
con material impermeable para el almacenamiento
de cualquier sustancia peligroso.
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Articulo

Vinculacién con el Proyecto y actividades
aplicables para el cumplimiento

lll. La utilizacién de plaguicidas, fertilizantes y
sustancias téxicas debe ser compatible con el
equilibrio de los ecosistemas y se debera considerar
los efectos sobre la salud humana, esto con la
finalidad de prevenir los dafios que su uso pudiera
ocasionar.

Articulo 4.43. Las personas fisicas o juridicas
colectivas que generen residuos sélidos urbanos y
de manejo especial tienen la propiedad vy
responsabilidad del residuo en todo su ciclo de vida
incluso durante su manejo, recoleccion, acopio,
transporte, reciclado, tratamiento o disposicion final
de conformidad con lo establecido en el presente
Libro y demés ordenamientos aplicables.

Es obligacién de todo generador de residuos urbanos
separarlos en organicos e inorganicos.

Los residuos sdlidos urbanos generados por las
actividades del Proyecto en cada una de sus etapas,
seran subclasificados al menos en organicos e
inorganicos, aunque podran ser divididos en mas
subclasificaciones para su aprovechamiento y
reciclaje y seran depositados en contenedores
sefializados para tal fin. Asimismo, serén dispuestos
en sitios autorizados.

Articulo 4.44. Es obligacion de toda persona fisica o
juridica colectiva generadora de residuos soélidos
urbanos o de manejo especial en el Estado:

|. Participar en los planes y programas que
establezcan las autoridades competentes para
facilitar la prevencion y reduccion de la generacién
de residuos solidos;

ll. Conservar limpias las vias publicas y éareas
comunes;

lIl. Barrer diariamente las banquetas y mantener
limpios de residuos los frentes de sus viviendas o
establecimientos industriales o mercantiles, asi
como los terrenos de su propiedad que no tengan
construccion a efecto de evitar contaminacion,
infecciones y proliferacién de fauna nociva;

IV. Separar los residuos sdlidos urbanos y de manejo
especial para su recoleccion conforme a las
disposiciones que el presente Libro y otros
ordenamientos establecen;

V. Pagar oportunamente por el servicio de limpia y
de ser el caso las multas y demés cargos impuestos
por violaciones a este Libro y demas ordenamientos
juridicos aplicables;

VI. Cumplir con las disposiciones especificas,
criterios, normas y recomendaciones técnicas
aplicables en su caso;

VII. Almacenar los residuos correspondientes con
sujecién a las normas oficiales mexicanas u otros
ordenamientos juridicos del Estado a fin de evitar
dafios a terceros y facilitar su recoleccion;

Los residuos sdlidos urbanos generados por las
actividades del Proyecto en cada una de sus etapas,
seran subclasificados al menos en organicos e
inorganicos, aunque podran ser divididos en mas
subclasificaciones para su aprovechamiento y
reciclaje.  Seran depositados en contenedores
sefializados para tal fin y seran dispuestos en sitios
autorizados realizando los pagos correspondientes.

Los residuos de la construccidn seran seleccionados
y separados desde la fuente de generacion,
realizando esta separacion de acuerdo a la etapa de
construccion.

Asimismo, los residuos de la construccién seran
transportados en camiones cubiertos con lona,
evitando esparcimiento de sélidos granulares y las
obstrucciones de via publica y el Vertedor Poniente.
Los residuos seran dispuestos en sitios debidamente
autorizados.

Articulo 4.45. Queda prohibido por cualquier motivo:
|. Arrojar o abandonar en la via publica, areas
comunes, parques, barrancas, despoblados y en

Los residuos solidos urbanos generados por las
actividades del Proyecto en cada una de sus etapas,
seran subclasificados al menos en orgénicos e
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Vinculacién con el Proyecto y actividades
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general en sitios no autorizados residuos de
cualquier especie;

ll. Arrojar a la via publica o depositar en los
recipientes de almacenamiento de uso publico o
privado animales muertos, partes de ellos y residuos
que contengan sustancias téxicas o peligrosas para
la salud publica o aquellos que despidan olores
desagradables;

lIl. Quemar a cielo abierto o en lugares no
autorizados cualquier tipo de residuos;

IV. Arrojar o abandonar en lotes baldios, a cielo
abierto o en cuerpos de aguas superficiales o
subterraneas, sistemas de drenaje, alcantarillado o
en fuentes publicas residuos sélidos de cualquier
especie;

Articulo 4.46. Los generadores de residuos sélidos
urbanos y de manejo especial, estan obligados a:

|. Obtener las autorizaciones de las autoridades
estatales para el manejo de estos residuos y
registrarse ante las autoridades correspondientes;

ll. Conforme a la Ley General establecer los planes
de manejo para los residuos que generen en grandes
volumenes y someterlos a registro ante las
autoridades competentes en caso de que requieran
ser modificados o actualizados;

[Il. Llevar una bitacora en la que registren el volumen
y tipo de residuos generados anualmente y la forma
de manejo a la que fueron sometidos los que se
generen en grandes volimenes, las bitacoras
anuales deberan conservarse durante dos afios y
tenerlas disponibles para entregarlas a la Secretaria
cuando ésta realice encuestas o las requiera para
elaborar los inventarios de residuos; y

IV.  Ocuparse del acopio, almacenamiento,
recoleccion, transporte, reciclaje, tratamiento o
disposicién final de sus residuos generados en
grandes volumenes o de manejo especial de
conformidad con las disposiciones de este Libro y
otros ordenamientos que resulten aplicables y
entregarlos a los servicios de limpia o a proveedores
de estos servicios que estén registrados ante las
autoridades competentes cubriendo los costos que
su manejo represente.

Articulo 4.61. Los habitantes del Estado, las
empresas, establecimientos mercantiles,
instituciones publicas y privadas, dependencias
gubernamentales y en general todo generador de
residuos urbanos y de manejo especial que sean
entregados a los servicios de limpia tienen la

inorganicos, aunque podran ser divididos en mas
subclasificaciones para su aprovechamiento y
reciclaje.  Seran depositados en contenedores
sefializados para tal fin y seran dispuestos en sitios
autorizados realizando los pagos correspondientes.

Los residuos de la construccion seran seleccionados
y separados desde la fuente de generacion,
realizando esta separacion de acuerdo a la etapa de
Construccion.  Asimismo, los residuos de la
construccion seran almacenados en un area dentro
del predio evitando esparcimiento de solidos
granulares y las obstrucciones de via publica y el
alcantarillado. Los residuos seran dispuestos en
sitios debidamente autorizados.
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Vinculacién con el Proyecto y actividades

Articulo - .
aplicables para el cumplimiento

obligacién de separarlos desde la fuente con el fin de
facilitar su disposicién ambientalmente adecuada y
ponerlos a disposicion de los prestadores del servicio
de recoleccion o llevarlos a los centros de acopio de
residuos  susceptibles de reciclado  segun
corresponda, de conformidad con lo que establezcan
las autoridades municipales correspondientes.

l1.7.2 Ley del Agua para el Estado de México y Municipios
Dicha Ley fue publicada el 23 de febrero de 2013, es de orden publico e interés social, de aplicacion
y observancia general en el Estado de México, y tiene por objeto normar la explotacion, uso,
aprovechamiento, administracion, control y suministro de las aguas de jurisdiccion estatal y municipal
y sus bienes inherentes, para la prestacion de los servicios de agua potable, drenaje y alcantarillado,
saneamiento, y tratamiento de aguas residuales, su reuso y la disposicion final de sus productos
resultantes.

Tabla lll. 21 Articulos de la Ley del Agua para el Estado de México y Municipios aplicables al Proyecto

Vinculacién con el Proyecto y actividades

competente para descargar aguas residuales en
cuerpos receptores de jurisdiccion estatal o
municipal, en los términos que sefiale la presente Ley
y su Reglamento.

Queda prohibido:

|. Descargar a los cuerpos de agua y sistemas de
drenaje y alcantarillado, desechos sélidos o
sustancias que puedan contaminar o alterar fisica,
quimica o biolégicamente las aguas claras de las
corrientes, cauces, vasos 0 depositos, 0 que por sus
caracteristicas puedan poner en peligro el
funcionamiento de la infraestructura hidraulica, la
seguridad de un nicleo de poblacién o de sus
habitantes;

Il. Instalar conexiones clandestinas al drenaje o
alcantarillado para realizar sus descargas;

lll. Realizar alguna derivacién para incumplir las
obligaciones previstas en la presente Ley y su
Reglamento; y

IV. Realizar descargas de un predio a otro sin la
autorizacién de su propietario o poseedor y del
prestador de los servicios.

Cuando se trate de descargas de aguas residuales,
resultantes de actividades productivas, en cuerpos
receptores distintos al drenaje o alcantarillado, el

Articulo . o

aplicables para el cumplimiento
Articulo 80. Las personas fisicas o juridicas | Durante las etapas de preparacion del sitio y
colectivas  requieren permiso de autoridad | construccién, las aguas residuales generadas en los

sanitarios  portatiles, seradn transportadas y
dispuestas por empresas autorizadas para que éstas
sean tratadas y cumplan con los pardmetros de
descarga, previniendo con esto la contaminacién de
agua.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

11-33




VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE

CAPITULO Il

Articulo

Vinculacién con el Proyecto y actividades
aplicables para el cumplimiento

usuario debera contar con el permiso respectivo. En
todo caso, el prestador de los servicios informara
sobre dichas descargas a las autoridades
correspondientes para los efectos legales a que haya
lugar.

Articulo 86. Es obligacion de los usuarios o
responsables de las descargas de aguas residuales
a los sistemas de drenaje o alcantarillado,
reintegrarlas  en  condiciones  para  su
aprovechamiento o, en su caso, cubrir al prestador
del servicio, la tarifa por el servicio de tratamiento de
aguas residuales.

Asimismo, las aguas residuales generadas en los
sanitarios portatiles durante el desarrollo del
Proyecto, seran transportadas y dispuestas por
empresas autorizadas para que éstas sean tratadas
y cumplan con los parametros de descarga,
previniendo con esto la contaminacion de agua.

Articulo 97. El uso eficiente y racional del agua sera
norma de conducta de todos los habitantes del
Estado de México.

Se implementara un procedimiento para el uso
eficiente del agua, capacitando al personal que
participe durante las diferentes etapas del Proyecto.

l1l.8 Tratados Internacionales
111.8.1 Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres

La CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres) es un acuerdo internacional al cual se encuentra integrado México. La CITES proporciona
un marco juridico internacional en el cual se establecen los procedimientos que deben seguir los
paises participantes para la adecuada regulacion del comercio internacional de las especies incluidas
en sus Apéndices mediante un sistema de permisos y certificados.

Las especies amparadas por la CITES estan incluidas en tres Apéndices, segun el grado de proteccion
que necesiten como se describe a continuacion:

Apéndices | y lI
En el Apéndice | se incluyen todas las especies en peligro de extincidn. El comercio en especimenes
de esas especies se autoriza solamente bajo circunstancias excepcionales.

En el Apéndice Il se incluyen especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincién,
pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacién incompatible con su supervivencia.

La Conferencia de las Partes (CoP), que es el 6rgano supremo de adopcién de decisiones de la
Convencion, esta integrada por todos sus Estados miembros, ha aprobado la Resolucion Conf. 9.24
(Rev. CoP16), en la que se enuncian una serie de criterios biolégicos y comerciales para ayudar a
determinar si una especie deberia incluirse en el Apéndice | o Il. En cada reunion ordinaria de la CoP,
las Partes presentan propuestas basadas en esos criterios para enmendar estos dos Apéndices. Estas
propuestas de enmienda se examinan y se someten a votacion. Asimismo, la Convencion prevé lo
necesario para adoptar enmiendas mediante el procedimiento de votacion por correspondencia entre
reuniones ordinarias de la CoP (véase el parrafo 2 del Articulo XV de la Convencién), pese a que
apenas se recurre a este procedimiento.
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Mientras que en el Apéndice Ill, se incluyen especies que estan protegidas al menos en un pais, el
cual ha solicitado la asistencia de otras Partes en la CITES para controlar su comercio. Los cambios
en el Apéndice Ill se efectuan de forma diferente que los cambios a los Apéndices | y II, ya que cada
Parte tiene derecho a adoptar enmiendas unilaterales al mismo.

Sélo podra importarse o exportarse (0 reexportarse) un espécimen de una especie incluida en los
Apéndices de la CITES si se ha obtenido el documento apropiado y se ha presentado al despacho de
aduanas en un puerto de entrada o salida. Aunque los requisitos pueden variar de un pais a otro y es
aconsejable consultar las legislaciones nacionales que pueden ser mas estrictas, a continuacion, se
exponen las condiciones basicas que se aplican a los Apéndices |y II.

En México existen tres autoridades para la CITES: la Autoridad Administrativa esta representada por
la Direccion General de Vida Silvestre (SEMARNAT), la Autoridad Cientifica por la Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y la Autoridad de Aplicacién de Ley por la
Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambiente (PROFEPA).

Al respecto, si bien es cierto que en el sitio donde se pretende desarrollar el Proyecto No se presentan
especies protegidas, se dara cumplimiento a lo solicitado por las autoridades ambientales de nuestro
pais, con el fin de que éstas puedan verificar que el Proyecto cumple con la proteccion de especies
de flora y fauna.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA) Y SENALAMIENTO DE TENDENCIAS DEL
DESARROLLO Y DETERIORO DE LA REGION

IV.1. Delimitacion del area de estudio

La delimitacion del Sistema Ambiental (SA) se llevo a cabo por medio de la sobreposicion del Lay out
del proyecto “Viaducto elevado Tepalcapa - Circuito Exterior Mexiquense” (VET-CEM.

En la siguiente figura se muestra la localizacion geografica del proyecto “Viaducto elevando
Tepalcapa - Circuito exterior mexiquense” en Plano Topogréafico de INEGI.
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Figura IV.1. Localizacién del proyecto en carta Topografica.
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El proyecto se localiza dentro de la Regién Hidroldgica No. 26 (Cuenca del Rio Panuco). Dentro de
ésta, la cuenca del Valle de México esta subdividida a su vez en once zonas hidrologicas. Y
especificamente el proyecto se encuentra en la Zona Hidroldgica VII. Asimismo, se localiza en la
subcuenca Pachuca - Cd. de México.
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Es importante mencionar que en la Ciudad de México y zona conurbada existe un fenémeno
ampliamente conocido de asentamiento regional producido por el excesivo abatimiento de las
presiones hidrostaticas dada la continua extraccion de agua del subsuelo para consumo humano.

En la siguiente figura se muestra la localizacion del proyecto en la subcuenca “Pachuca - Ciudad de
México”
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Figura IV.2. Localizacion del proyecto en la subcuenca “Pachuca - Cd. de México”.
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IV.2. Delimitacion del sistema ambiental

CAPITULO IV

Con base en lo anterior, se presentan el plano con la delimitacion del Sistema Ambiental de la

subcuenca “Pachuca - Cd. de México”.
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Figura IV.3. Delimitacién del Sistema Ambiental.
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IV.3. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

IV. 3.1. Medio abiédtico

IV.3.1.1. Clima y fendmenos meteoroldgicos

CAPITULO IV

En el area del SA se encuentra el clima templado subhimedo, como se observa en la siguiente figura.
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Figura IV 4. Climatologia del Sistema Ambiental

De acuerdo a la Clasificacién Képpen, modificado por E. Garcia, 1981, los climas C(w) corresponden
a los templados subhumedos, presentan temperatura media para el mes mas frio entre -3 y 18°C;
precipitacion del mes mas humedo de la mitad del afio en que esta el verano mayor de diez veces y
la del mes més seco, precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm, lluvia de verano con indice
P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual. El sufijo 0, 1y 2 se
debe al grado de humedad que presenta el clima, siendo 2 el mas himedo. El clima BS corresponde
a seco arido con régimen de lluvias de verano.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

V-4



VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE CAPITULO IV

Se selecciond la estacidn meteoroldgica mas cercana a la zona de estudio.

Tabla IV.1. Coordenadas de la estacion meteorolégica San Martin Obispo.

Estacion meteoroldgica San Martin Obispo Distancia del proyecto a

(15098) CONAGUIA. la estacion meteorologica | MUNCPIO
Coordenadas UTM Zona 14Q
Latitud Longitud Altura 70m Cuautitian

19°37°18” E. 99°11°34'N. | 2255 msnm

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional. Comision Nacional del Agua. Normal Climatolégica de la estacion No.15098
San Martin Obispo (SMN) Datos de 1990-2010 (20 afios)

¢ Normal climatoldgica
Las variables que componen la normal climatoldgica se resumen en la siguiente tabla que presentan
datos de la estacién San Martin Obispo que la Comision Nacional del Agua mantiene en operacion y
que se ubica cercana al area de estudio.

Tabla IV.2. Normal climatologica San Martin Obispo.

Variable San Martin Obispo (15098)

Unidad de | TMM! PPM! PMM! | DCL' DCN' | EVAP!
medida ™SC T Mm | Mm | Dia | Dia | Mm
Enero 12.2 76 48.5 19 31 | 1259
Febrero 133 | 8.1 69.1 25 26 | 1529
Marzo 15.6 11.5 55.3 3 2.3 211.9
Abril 17.5 21.7 3125 6.9 35 217.3
Mayo 18.4 50.2 114.0 10.4 34 220.6
Junio 18.2 115.6 268.5 14.8 2.6 180.7
Julio 17.4 136.2 2311 19.3 3.8 161.3
Agosto 171 137.4 2942 19.1 4 152.9
Septiembre 16.6 114.8 299.8 15.7 45 135
Octubre 15.4 58.1 150.3 8.6 5.5 136.2
Noviembre 13.7 9.7 50.3 2.7 5.2 124.2
Diciembre 12.6 6.1 29.3 2 4.6 110

PROMEDIO | 15.7 683 160.24 106.9 451 |1,928.90

Fuentes: Servicio Meteoroldgico Nacional. Comision Nacional del Agua. Normal Climatologica de la estacion
No.15098 San Martin Obispo (SMN) Datos de 1990-2010 (20 afios)

TMM = Temperatura media mensual PPM = Precipitacién pluvial media
PPMM = Precipitacion promedio maxima mensual DCL = Dias con lluvia
DCN = Dias con niebla EVAP = Evaporacion
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En la siguiente tabla y figura se muestra la relacion precipitacion- temperatura de la estacion
meteorologica San Martin Obispo. Como se observa, las mayores temperaturas se presentan en los
meses mayo y junio con 18.4°C y 18.2°C respectivamente, y las de menor en los meses de enero y
diciembre con 12.2°C y 12.6°C. La temporada con mayor precipitacion ocurre en los meses de julio
y agosto con 231.1 'y 294.2 mm respectivamente. El mes con mas lluvia es agosto con un valor de
294.2 mm, la temporada con mayor escasez de lluvia se presenta de noviembre a febrero, siendo
diciembre el mes mas seco con un valor de 29.3 mm.

Tabla IV.3. Precipitacidn y temperatura de la Estacion climatoldgica San Martin Obispo.

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Anual

Precipitacion | 76\ g4 | 115 | 277 | 502 [1156 | 1362 (1374|1148 58.1 | 97 | 61 | 683

(mm)
Temffé)at“’a 122 | 133 | 156 | 17.5 | 184 | 182 | 17.4 | 17.1 | 166 | 154 | 13.7 | 126 | 157
Relaciéon precipitacion - temperatura
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Figura 1V.5. Gréfica relacion precipitacion temperatura en la estacién meteoroldgica
San Martin Obispo.

Con base en la tabla, y figura, se observd que las mayores temperaturas se presentan entre los meses
de mayo y junio, con 18.4°C y 18.2°C respectivamente, y la menor en los meses de enero y diciembre
con 12.2°C y 12.6°C. La temporada de lluvia ocurre en los meses de mayo a octubre, con
precipitaciones que van de los 50.2 mm a los 137.4 mm. La precipitacion mas alta se presenta en el
mes de agosto con 137.4 mm, la temporada méas seca se presenta en los meses de enero y diciembre,
con una precipitacién minima en el mes de diciembre con 6.1 mm.
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En la siguiente tabla y figura se observa la relacion entre precipitacion y evaporacion.
Tabla IV 4. Precipitacion y evaporacion de la estacién San Martin Obispo.
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Prec('rf‘g"w“ 76 | 81 | 115 | 27.7 | 502 | 1156 | 136.2 | 137.4 | 114.8| 58.1 | 9.7 | 6.1 | 683
E"az:::)ch“ 125.9 | 1529 [ 211.9 | 217.3 | 220.6 | 180.7 | 161.3 [ 1529 | 135 | 136.2| 124.2| 110 |1,928.90
Relacién precipitacion - evaporacion
Estaciéon San Martin Obispo (15098)
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Figura IV.6. Gréfica relacion de precipitacion y evaporacion de la estacién San Martin Obispo.

De acuerdo a lo anterior, los valores de precipitacion son mayores a los de evaporacion durante todo
el afio, con excepcion del mes de abril. Por lo que puede deducirse que no hay una gran cantidad de
humedad que pueda concentrarse a lo largo del SA.

Vientos dominantes

La Rosa de los vientos, asi como la velocidad de los mismos, se obtuvieron en la base de datos
climaticos de meteoblue, que se basan en 30 afios de simulaciones de modelos meteoroldgicos por
hora y estan disponibles para cualquier lugar de la Tierra. Le dan una buena indicacion de los patrones
climaticos tipicos y condiciones previstas (temperatura, precipitacion, radiaciéon solar y viento). Los
datos meteoroldgicos simulados tienen una resolucion espacial de unos 30 km y pueden no reproducir
todos los efectos del clima local, como las tormentas, vientos locales o tornados.
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Como se observa en la figura siguiente, la direccion de los vientos que predomina es Norte y
predominantemente el Nor-noreste. Esta variable alcanza velocidades de 1 a 19 Km/h, sin embargo,
la velocidad del viento promedio oscila entre 1y 5 Km/h.

En la siguiente figura se muestra la velocidad promedio del viento que se presenta durante cada mes.
Donde se rectifica que la velocidad del viento es constante de julio a enero, sin embargo, a partir de
febrero hay un incremento de esta, llegando al valor mas alto durante mayo, y a partir de junio
comienza a decaer hasta nuevamente permanecer constante.
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Figura IV.7. Velocidad promedio del viento cercana al area del proyecto.

Calidad del aire

Para conocer la calidad del aire en el Sistema Ambiental (SA), se consultaron las estaciones de
monitoreo del aire del Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Aire (SINAICA). El SINAICA
es una serie de programas informaticos que permiten recabar, transmitir y publicar la informacién de
calidad del aire que se genera en las estaciones de monitoreo ubicadas en las diversas entidades
federativas que disponen de la infraestructura adecuada para tal tipo de medicién. La informacién
proviene de Sistemas de Monitoreo de Calidad del Aire, SMCA, que son manejados por diferentes

drdenes de gobierno, estatal y municipal.
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En la siguiente figura se presenta la localizacion de las estaciones de monitoreo consultadas para
conocer la calidad del aire del SA con respecto a la localizacién del Proyecto (linea amarilla).
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Figura IV.8. Ubicacion de las estaciones de monitoreo de la calidad del aire.

En la siguiente tabla se presenta la informacion cualitativa de cada estacion de monitoreo. La
informacién del cumplimiento de normas se actualiza cada hora, por lo que al momento de la captura
de datos se presenta la siguiente informacion, cabe destacar que la calidad del aire puede variar.

Tabla IV.5. Datos cualitativos de la calidad del aire.

Estacion Cuautitlan Villa de las Flores Atizapan
Calidad del aire BUENA BUENA BUENA
NO presenta calidad del . presenta calidad del aire
2 aire BUENA BUENA
presenta calidad del . .
P10 aire ACEPTABLE
SO . presenta calidad del presenta calidad del aire
2 aire BUENA ACEPTABLE/BUENA
. . presenta calidad del aire
co BUENA

*Presenta datos insuficientes
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IV.3.1.2. Geologia

La litologia del Estado de México esta constituida por afloramientos de rocas de origen igneo
sedimentario y metamorfico, siendo las rocas igneas extrusivas las que ocupan una mayor extension.
Estas datan desde el Triasico (las metamorficas) hasta el Cuaternario (representado por rocas igneas
de composicion basaltica, asi como por depdsitos lacustres y aluviales).

Las principales estructuras geoldgicas que se presentan son aparatos volcanicos, algunos de los
cuales se cuentan entre los mas notables del pais: el Popocatepetl, el Iztaccihuatl y el Nevado de
Toluca. Ademas, existen fracturas y fallas regionales, asociadas a los fenomenos de vulcanismo y
mineralizacion.

El Estado de México estd comprendido dentro de dos provincias geoldgicas que son: el Eje
Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur. El Proyecto esta ubicado dentro de la Provincia del eje
Neovolcanico, a continuacién, se hace la descripcion de la misma.

Esta provincia cubre la mayor parte del estado en su porcion norte. Limita al sur con la Sierra Madre
del Sur. Esta caracterizada geolégicamente por el predominio de rocas volcanicas cenozoicas que
datan del Terciario y del Cuaternario. El Valle de México se encuentra delimitado al Sur por la Sierra
Chichinautzin, la cual se formé en el Cuaternario y por las Sierras de Pachuca, Tepotzotlan,
Guadalupe, Patlachique y Tepozan hacia el Norte, las cuales fueron formadas a fines del Mioceno.

Durante el Plioceno Inferior se crearon las Sierras de Las Cruces y Nevada, al Oeste y Este
respectivamente, caracterizadas por una actividad extraordinaria de la que es testigo la formacion
Tarango constituida por piroclasticos depositados al pie de esas sierras. Los eventos cuaternarios
mencionados al principio, entre el Popocatépetl y la Sierra de Zempoala, transformaron al Valle en una
cuenca cerrada. Por esa razon se almacend el agua en varios lagos, y los rios que descendian de las
sierras circundantes depositaron en potentes conos de deyeccion, materiales muy diversos al confluir
a dichos lagos. Simultaneamente, la parte central de la cuenca se fue llenando con acarreos limo-
arenosos y emisiones de cenizas y pomez provenientes de los volcanes del Sur, donde se han
identificado 120 conos cineriticos. Finalmente, en la época glacial de los ultimos 100,000 afios, de alta
pluviosidad, la masa de agua se extendid en las partes bajas llegando a formar un solo lago.

Con el cierre de la Cuenca del Valle de México hace unos 100,000 afios, se dio inicio a la formacion
de depdsitos lacustres sobre la masa de agua que se extendio en las partes bajas hasta llegar a formar
un solo lago. En la parte central que corresponde al actual Lago de Texcoco, las aguas fueron salobres
por formarse en vasos de evaporacién, depositandose arcillas floculadas ricas en agua, donde no
pudo desarrollarse vegetacion o turbas.

Los depdsitos lacustres provienen de la sedimentacion de ceniza volcanica transportada por aire o por
corrientes de agua hacia los lagos de la cuenca. Un primer horizonte observando las formaciones de
abajo hacia arriba, lo constituye la formacion Tarango, que contiene en su parte mas superficial arena
cementada con carbonato de calcio, con algo de limo en las capas superiores y con grava en las capas
inferiores; una de estas costras constituye la denominada Primera Capa Dura. Se encuentra también
ceniza volcanica blanca del tamafio de arena fina.
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En la siguiente tabla y figura se localiza el SA en la carta geologica, donde se identificaron los tipos de
rocas presentes.

Tabla IV.6. Rocas presentes en la superficie del SA del proyecto
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ROCA LITOLOGIA LITOLOGIA
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Figura IV.9. Localizacion del proyecto en plano geoldgico.

El sitio del proyecto se localiza sobre rocas sedimentarias aluviales.
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Sismicidad del area de estudio

La causa de un sismo es la liberacion subita de energia dentro del interior de la tierra por un reacomodo
de ésta. Este reacomodo se lleva a cabo mediante el movimiento relativo entre placas tectonicas. Las
zonas en donde se lleva a cabo este tipo de movimiento se conocen como fallas geoldgicas y a los
temblores producidos se les conoce como sismos tectonicos. No obstante, existen otras causas que
también producen temblores, como por ejemplo los producidos por el ascenso de magma hacia la
superficie de la tierra. Este tipo de sismos denominados volcanicos, nos pueden servir de aviso de
una posible erupcién volcanica.

Las placas de la corteza terrestre estan sometidas a tensiones; en la zona de roce (falla), la tension
es muy alta y, a veces, supera a la fuerza de sujecion entre las placas. Entonces, las placas se mueven
violentamente provocando ondulaciones y liberando una enorme cantidad de energia. Este proceso
se llama movimiento sismico o terremoto.

El area de estudio se encuentra en una zona sismica tipo B (moderado), corresponde a una zona
intermedia, donde se registran sismos no frecuentemente o son zonas afectadas por altas
aceleraciones, pero no sobrepasan el 70% de la aceleracién del suelo. Por lo que no existe riesgo con
la construccion del proyecto.
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Figura IV.10. Zona Sismica donde se encuentra el SA.
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IV.3.1.3. Fisiografia

Los limites del Estado de México comprenden areas que corresponden a dos provincias fisiograficas
del pais: la del Eje Neovolcanico, que ocupa la mayor parte del pais; y la de la Sierra Madre del Sur,
en las proporciones mas australes de la entidad.

El Eje Neovolcanico, considerado como la frontera geogréfica entre Norteamérica y Centroamérica,
constituye una franja de unos 130 km de ancho que atraviesa la Republica Mexicana desde el océano
Pacifico hasta el Golfo de México y que contiene las cimas mas elevadas del pais, algunas de las
cuales se encuentran, total o parcialmente, en el Estado de México, como el Popocatépetl, el
Iztaccihuatl y el Nevado de Toluca o Xinantécatl, que con sus 5,500, 5,200 y 4,680 msnm,
respectivamente, contienen las cumbres mas elevadas de la Republica Mexicana. Asimismo, se
caracteriza por ser una enorme masa de rocas volcanicas de todos los tipos, acumulada en
innumerables y sucesivos episodios volcanicos que se iniciaron a mediados del Terciario.

La integran grandes sierras volcanicas, grandes coladas lavicas, conos dispersos o en enjambre,
grandes escudo-volcanes de basalto, depositos de arenas cenizas etc.; dispersos entre extensas
llanuras.

En el Estado de México, se manifiesta a través de cuatro formas de relieve principales (sierra
volcanica, volcanes aislados, lomerios y llanuras asociados con vasos lacustres) y se divide en tres
subprovincias. Lagos y Volcanes del Andhuac, con el 59% del estado y la casi totalidad de nuestras
regiones VMM y Valle de Toluca; Mil Cumbres, una zona accidentada que ocupa el 10% del estado y
se concentra al occidente del mismo, uniéndose con la provincia Sierra Madre del Sur; y Llanuras y
Sierras de Querétaro e Hidalgo, con 7% de la entidad y ubicada al norte de la misma, sobre todo en
nuestra regidn del Noroeste, al norte de la sierra de Timilpan.

Subprovincia Lagos y Volcanes del Anahuac

En Lagos y Volcanes del Anahuac pueden diferenciarse seis unidades de relieve principales. En primer
lugar, sierra Nevada, que incluye los volcanes Popocatépetl e Iztaccihuatl y que separa los valles de
México y Puebla. En segundo lugar, la cuenca de México, donde se asienta la Ciudad de México y
buena parte de los municipios mexiquenses conurbados a ella.

En tercer lugar, la sierra de las Cruces, que, independientemente de que, en su tramo meridional, que
llega hasta la UM de Ocuilan, se una con la sierra del Ajusco, separa, como es bien sabido, las cuencas
de México y del rio Lerma, pero también el VMM del Noroeste a través de una zona de cafiadas
(entendidas como valles fluviales de pendientes abruptas) que coincide, basicamente, con la porcion
mexiquense de la subcuenca hidrolégica del Rio del Salto.

En cuarto lugar, la sierra de Timilpan, que cierra al norte la llanura lacustre del rio Lerma y que, en el
sentido amplio aqui empleado, se extiende desde la sierra de las Cruces, a la altura del cerro de la
Bufa, hasta el estado de Querétaro, 33 integrando sierras y lomerios de cinco municipios del Noroeste
(Chapa de Mota, Morelos, Timilpan, Acambay y Aculco).
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En quinto lugar, la cuenca del rio Lerma, que puede dividirse en valle Matlazinca o valle del curso alto
delrio Lerma y valle de Ixtlahuaca-Atlacomulco o valle de los cursos medio y bajo del mismo rio Lerma.
En sexto y ultimo lugar, la sierra Xinantécatl, 34 que cierra al sur la cuenca del rio Lerma y que, en el
sentido amplio aqui empleado, se extiende desde la sierra de las Cruces, en el tramo compartido por
los municipios de Tianguistenco y Ocuilan, hasta una serie de “cerros” superiores a los 3,000 msnm.

El Sistema Ambiental se encuentra dentro de la provincia “Lagos y volcanes de Anahuac, como se
ilustra en la siguiente figura.
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Figura IV.11. Plano de sub provincias fisiograficas del area de estudio.
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IV.3.1.4. Suelo

Los suelos presentes en la subcuenca se describen de acuerdo a las cartas edafologicas, asi como la
informacidn recabada en la literatura. De manera grafica se puede observar en la siguiente cartografia
la distribucion de los diferentes tipos de suelo en el SA.
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Figura IV.12. Unidades edafolégicas presentes en el SA.

Descripcion de unidades de suelo en SA
A continuacién, se presentan las unidades de suelo presentes en el SA.

Tabla IV.7. Descripcion de unidades de suelo en el SA.

Unidad de s .
Descripcion de unidades de suelo
suelo
Andosol Suelos de origen volcanico, constituidos principalmente de ceniza, la cual contiene alto

contenido de aléfano, que le confiere ligereza y untuosidad al suelo. Se extienden
territorialmente en las regiones de Mil Cumbres y la Neovolcanica Tarasca, en el estado de
Michoacén, en las Sierras Neovolcanicas Nayaritas, Sierra de los Tuxtlas en Veracruz y en la
region de Lagos y Volcanes de Anahuac, en el centro del pais. Son generalmente de colores
oscuros y tienen alta capacidad de retencion de humedad. En condiciones naturales presentan
vegetacion de bosque o selva. Tienen generalmente bajos rendimientos agricolas debido a que
retienen considerablemente el fosforo y éste no puede ser absorbido por las plantas
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Unidad de
suelo

Descripcion de unidades de suelo

Cambisol

Se desarrollan sobre materiales de alteracion procedentes de un amplio abanico de roca, entre
ellos destacan los depdsitos de caracter edlico, aluvial o coluvial. Aparecen sobre todas las
morfologias, climas y tipos de vegetacion. El perfil es de tipo ABC. El horizonte B se caracteriza
por una débil a moderada alteracidn del material original.

Feozem

Se encuentran en climas templados y himedos con vegetacion natural de pastos altos o
bosques. Son suelos oscuros y ricos en materia organica, por lo que son muy utilizados en
agricultura de temporal; sin embargo, las sequias periédicas y la erosion edlica e hidrica son
sus principales limitantes. Se utilizan intensamente para la produccion de granos (soya, trigo y
cebada, por ejemplo) y hortalizas, y como zonas de agostadero cuando estan cubiertos por
pastos. A nivel mundial, ocupan alrededor de 190 millones de hectareas, de las cuales cerca
de una cuarta parte se encuentra en las pampas argentinas y uruguayas (IUSS, 2007). En
México, se distribuyen en porciones del Eje Neovolcanico, la Sierra Madre Occidental, la
Peninsula de Yucatan, Guanajuato y Querétaro, principalmente.

Gleysol

El material original lo constituye un amplio rango de materiales no consolidados, principalmente
sedimentos de origen fluvial, marino o lacustre, del Pleistoceno u Holoceno. La mineralogia
puede ser &cida o basica. Se encuentran en areas deprimidas o zonas bajas del paisaje, con
mantos freaticos someros.

Litosol

Son suelos muy delgados, pedregosos y poco desarrollados que pueden contener una gran
cantidad de material calcéreo. Son los suelos de mayor distribucion a nivel mundial y estén
asociados a sitios de compleja orografia, lo que explica su amplia distribucién en México.

Luvisol

Suelos con acumulacion de arcilla, son suelos que se encuentran en zonas templadas o
tropicales lluviosas como en los Altos de Chiapas y el extremo sur de la Sierra madre
Occidental, en los estados de Durango y Nayarit, aunque en algunas ocasiones también
pueden encontrarse en climas mas secos como los Altos de Jalisco o los Valles Centrales de
Oaxaca. Son frecuentemente rojos o0 amarillentos, aunque también presentan tonos pardos.

Planosol

Se caracterizan por presentar, debajo de la capa superficial, una capa menos delgada de un
material claro que es siempre menos arcilloso que las capas ubicadas arriba o abajo de él.
Esta capa es infértil y acida, y a veces impide el paso de las raices. Debajo de la capa
mencionada se presenta un subsuelo muy arcilloso e impermeable, o bien roca o tepetate,
también impermeables. Se utiliza para actividades agropecuarias. Son muy susceptibles a la
erosion, sobre todo en las capas superficiales que descansan sobre la arcilla o tepetate.

Regosol

En general, son suelos muy jovenes que se desarrollan sobre material no consolidado, de
colores claros y pobres en materia organica, con excepcion de zonas de permafrost y en todas
las elevaciones, y son particularmente comunes en las regiones aridas, semiaridas y
montafiosas. Muchas veces se asocia con los Leptosoles y con afloramientos de roca tepetate.

Solonchak

El término solonchak deriva de los vocablos rusos “sol” que significa sal y “chak” que significa
area salina, haciendo alusion a su caracter salino. EI material original lo constituye,
practicamente, cualquier material no consolidado. Se encuentran en regiones aridas o
semiaridas, principalmente en zonas permanentemente o estacionalmente inundadas. La
vegetacion es herbacea con frecuente predominio de plantas haléfilas; en ocasiones aparecen
en zonas de regadio con un manejo inadecuado. En areas costeras pueden aparecer bajo
cualquier clima.

Vertisol

Suelos de climas templados y calidos, especialmente de zonas con una marcada estacion
seca y otra lluviosa , se caracterizan por su estructura masiva y su alto contenido de arcilla la
cual es expandible en humedo formando superficies de deslizamiento llamadas facetas y que
por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la superficie o a determinada
profundidad, su color mas comin es el negro o gris oscuro en la zona centro a oriente de
México y de color café rojizo hacia el norte del pais.
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Calculo de la erosion en sus tres escenarios.

El tipo de suelo que se encuentra en el area del proyecto es Vertisol pélico, con un 100 % de
ocupacion del predio. El calculo de la Erosion Total comprende tres escenarios del area propuesta
para el Proyecto y son:

» Escenario 1 sin Proyecto: erosion actual en el area del Proyecto (donde se llevara a cabo
las etapas de desmonte y despalme; construccion; operacion y mantenimiento del proyecto).

» Escenario 2 con Proyecto: erosion en el Proyecto donde se llevara la etapa de desmonte y
despalme.

» Escenario 3 con Proyecto y medidas: erosion en el Proyecto con la presencia del mismo y
con las medidas de mitigacion del suelo.

La pérdida de suelo es la accion fisica que tiene este sustrato por la accién del viento (Erosién Edlica)
o el arrastre del material particulado no consolidado por la accion del agua de lluvia (Erosién Hidrica)
y la suma de ambas indica la Erosion Total a que esta sujeta una unidad de area.

Metodologia para el calculo de la erosion:

Se emplea el Modelo de la Ecuacion Universal de Usle para la Pérdida de Suelos (SEDUE. (1988).
Manual de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio. Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, México,
D.F.), con las siguientes Indices y sus formulas.

indices

La metodologia utilizada para estimar la Erosion Total requiere del calculd de 7 indices los cuales se
presentan en la siguiente tabla, posteriormente se indica su descripcion y aplicacién.

Tabla IV.8. Descripcion de indices para calcular la Erosién Total.

indices Descripcion
1. PECRE Periodo de crecimiento (dias con lluvias al afio.)
2. IALLU Indice de agresividad de la lluvia.
3.IAVIE indice de agresividad del viento.
4. CAERO Coeficiente de erodabilidad.
5. CATEX Calificacion de textura y fase.
6. CATOP Calificacion de la topografia.
7. CAUSO Calificacion por uso del suelo.

PECRE:
El periodo de crecimiento se define como el numero de dias al afio con disponibilidad de agua y
temperatura favorable para el desarrollo de un cultivo (media anual). Se obtiene con el siguiente
calculo:
PECRE: (0.2408) (Precipitacion) - 0.0000372 (Precipitacion)2 - 33.1019
IALLU:
El valor del PECRE se transforma en el indice de agresividad de la lluvia (IALLU) por medio de la
formula:
IALLU = 1.1244 (PECRE) - 14.7875
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IAVIE:
El PECRE se transforma en el indice de agresividad del viento (IAVIE) por medio de la férmula:

IAVIE = 160.8252 - 0.7660 (PECRE)

CAERO:
Para la evaluacion de la erosion hidrica se elaboro el calculd del coeficiente de erodabilidad (CAERO)
con base en los valores que se detallan en la tabla siguiente.

Tabla IV.9. indices CAEROQ de acuerdo a las unidades edafoldgicas.
CAERO Unidades de suelo

Af |An |Bf |[Bh |Cg |Ch |[Ck |CI
E Fha |Fh |Fo |Fp |Fr Fx |Gc
0.5 Gh |Gm |Hc |Hg |[Hh [HI Jo |Lf
Nd |[Nc |[Nh |Od |Oe |Ox |Qa |Qc
Qf |Ql Rc |Th |Tm |U Zm

Ag |Ac |Bc |Bd |Be |Bg |Bk |Gd
Ge |Gp |Jd |Je [Kh |Kk |H |Lc
Lg |Lk |Lo |[Ma |Hg [Ph |PI |Rd
Re |[Sm |To |Tv |Wh |[Wm |Zg |Zo

Ao |Ap |Bv [Bx |Dd |[De |Dg |Gx
Li |Jt La |Lp |Lv |Pf Pg |Po
2 Pp |[Rx |Sg |Vc |[Vp |Wd |[We |Ws
Wx [ Xh [Xk |[XI [Xy |[Yh [Yk |YI

Xy (Yt |Zt

CAERO = [(CAERO de la unidad edafolégica) (porcentaje de ocurrencia de la unidad
edafolégica)] / 100

CATEX:
Se obtiene la calificacion de textura y fase de los suelos presentes con los valores que se muestran
en la siguiente tabla.

Tabla 1V.10. Valores para CATEX de acuerdo a los tipos de textura.

CATEX Textura y fase
0.2 1 (Gruesa)
0.3 2 (Media)
0.1 3 (Fina)
05 Fase Pedregosa o Gravosa

Fuente: SEDESOL, Programa de Prevencidn de Riesgos en los sentamientos Humanos (PRAH).

CATOP:
Se califica la topografia (CATOP) mediante la pendiente o la topoforma basandose en los valores de
la siguiente tabla.
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Tabla IV.11. Valores para CATOP de acuerdo a la topoforma.

CATOP | Clase Rango Topoforma
0.35 A 0-8% Valle, Llanura, Meseta con variacién de 500 m
3.50 B 8-30% Lomerios, Meseta con variacion de 500 a 750 m
11.0 C Mayor del 30% | Sierra Bajada, Meseta con variacion mayor de 750 m
Férmula: CATOP = [(CATOP topoforma) (porcentaje)] / 100
CAUSO:

Célculo de Calificacién por Uso de Suelo (CAUSO) a partir de los valores que se presentan en la
siguiente tabla y el mapa de Uso de Suelo y Vegetacion de la Serie V del INEGI.

Tabla IV.12. Valores para CAUSO de acuerdo al Uso de Suelo y Vegetacion.
CAUSO | Uso de Suelo y Vegetacion

1.00 Suelo desnudo
0.80 Agricola

0.10 Bosque

0.12 Pastizal o pradera
0.15 Matorral

0.0 Area urbana

La férmula es:
CAUSO = [(% vegetacion * CAUSO del tipo de vegetacion) + (% vegetacion * CAUSO de tipo de
vegetacion)] / 100

Calculo de la erosidn hidrica:
Para obtener la erosidn hidrica expresada en ton/ha/afio se utiliza la siguiente formula:

Erosion hidrica = IALLU x CAERO x CATEX x CATOP X CAUSO

Calculo de la erosion edlica:
Para obtener la erosion edlica expresada en ton/ha/afio se utiliza la siguiente formula:

Erosion eolica = IAVIE x CATEX x CAUSO

Calculo de la Erosion Total:
Erosion Total = erosion edlica + erosion hidrica

Los valores que se pueden obtener como resultado de la aplicacion de la metodologia descrita, pueden
oscilar entre 0 y mas de 200 ton/ha/afio, estos valores se clasifican segun la siguiente tabla.

Tabla IV.13. Valores de erosion.

Clase de degradacion Valor de erosidon (ton/ha/afio)
Ligera <10ton
Moderada 10- 50
Alta 50 —200
Muy alta > 200
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Los calculos correspondientes de los tres escenarios de erosion calculados para el proyecto se pueden
consultar en el Anexo 4.3. Erosion, recordando que el Escenario 1 es sin Proyecto, es decir, es el
calculo de la erosion actual en el area del Proyecto (donde se llevara a cabo las etapas de desmonte
y despalme; construccion; operacién y mantenimiento, y abandono del sitio); el Escenario 2 es con
Proyecto, pero sin las medidas de mitigacion, es decir, es el calculo de la erosion en el Proyecto una
vez llevada a cabo la etapa de desmonte y despalme y dejando el suelo desnudo; y, por ultimo, el
Escenario 3 con Proyecto y medidas de mitigacion, en otras palabras, es la erosion en el Proyecto
con la presencia del mismo y con las medidas de mitigacion del suelo.

A continuacién, se presentan los resultados de los tres escenarios de erosion, se observa que en los
Escenarios 1y 3 la erosion es Ligera, mientras que en el Escenario es Muy alta. Lo que se traduce
en una erosion ligera actual en el area del proyecto, mientras que cuando es llevado a cabo el
desmonte, la erosion aumenta exponencialmente y cuando el proyecto esta operando con medidas de
mitigacion, la erosion regresa a ser ligera, e incluso menor a la actual debido al uso del concreto que
sirve como barrera fisica contra la erosion del suelo. A continuacion, se presentan los resultados de
los diferentes escenarios.

Tabla IV.14. Resultados de los indices de erosion.

Unidades Ton/halafio Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
indice de Erosion Eélica 4.6574 38.8116 2.0515
indice de Erosion Hidrica 1.5918 13.2651 1.0983

Pe(’;’;:7h‘;7a§‘;;*'° 6.2492 52,0766 3.1498
Erazi:,';;;ta' 16.5985 138.3208 8.3662

Con base en los resultados anteriores, se concluye que la mayor pérdida de suelo dentro del area del
proyecto es debido a factores hidricos. Por otra parte, actualmente se pierden 16.6 toneladas al afio
de suelo en la superficie que ocupara el proyecto y cuando se lleve a cabo la etapa de desmonte y
despalme se perderan 138.3 toneladas al afio de suelo en la misma superficie, es decir, el proceso
erosivo en esa superficie aumentara un mas que el proceso erosivo actual. Es, por ello, necesario la
rapidez en la construccion del Proyecto, ya que, una vez construido la erosién disminuira por debajo
de la erosién actual teniendo una pérdida de suelo de 8.3662 toneladas al afio en la superficie del
proyecto.

Con base en lo anterior se recomienda que el suelo desplazado se resguarde y se coloque
nuevamente en las areas libre para el Programa de Reforestacion.
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IV.3.1.5. Hidrologia

Region Hidrolégica RH-026 Alto Panuco.

Es una de las regiones hidroldgicas méas importantes de la Republica Mexicana, tanto por el volumen
de sus corrientes superficiales, que la sitian dentro de las cinco méas grandes del pais, como por su
superficie. Esta RH abarca una gran extensién que comprende toda la parte norte, noreste y noroeste
del estado.

El proyecto se localiza dentro de la Region Hidrolégica No. 26 Rio Péanuco, en la Cuenca del Rio
Moctezuma, y subcuenca Pachuca — Cd. De México. En la siguiente figura se muestra la localizacion
del proyecto en la Cuenca del Rio Moctezuma.
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Figura IV.13. Localizacién del proyecto en la Cuenca del Rio Moctezuma.
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Cuenca 26D Rio Moctezuma.

CAPITULO IV

Tiene una superficie dentro del estado de 7,933.830 km2. La corriente mas importante de esta cuenca
es el principal afluente del Rio Panuco, teniendo como origen al Rio San Juan y al Rio Tula, el cual

después de un recorrido de 174 km cambia de nombre a Rio Moctezuma.
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Figura IV.14. Localizacién del proyecto en la subcuenca “Pachuca-Ciudad de México”.

Esta cuenca presenta también un problema de contaminacidn de primer orden y requiere de control
inmediato. La situacidn que prevalece aqui se ha hecho muy critica, a causa de las descargas del gran
numero de industrias de diferentes ramas y de las del Gran Canal que proviene de la Ciudad de
México; estas descargas involucran un volumen muy grande de demanda bioquimica de oxigeno, lo

cual repercute negativamente en la ecologia de la zona.
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CAPTACION DEL AGUA (INFILTRACION).

Segun los datos técnicos del proyecto, para instalar el proyecto se hara el desmonte y despalme en
una superficie de 26,561 m2 (2.6561 ha), por lo que, en el area reducira la capacidad de infiltracion y
escurrimiento al verse afectada la porosidad, rugosidad del terreno y por la pérdida de la vegetacion
en el sitio.

Segun Bateman & Bateman (2007) la infiltracion es el proceso por el cual el agua se transfiere desde
la superficie del terreno hacia sus profundidades y que depende de la morfologia y composicion del
terreno, mientras que el escurrimiento es el proceso superficial por el cual el agua fluye por la superficie
del terreno hacia los cauces y el mar.

Para estimar la afectacién al recurso agua, se utilizaron los datos de precipitacion pluvial que ocurren
en la Cuenca Hidroldgica Forestal donde se localizara el proyecto del drenaje pluvial, referidos en los
datos vectoriales disponibles en CONABIO. Con esta informacion se obtuvo que en la zona se tienen
un promedio de 744.25 mm de precipitacién anualmente (datos de las estaciones climatoldgicas San
Martin Obispo y Las Arboledas). A este promedio de 744.25 mm corresponde en 1 m2, dado que los
pluvidmetros registran la cantidad en mm de agua que caen en 1 m2. De este modo, si se considera
que el proyecto tiene una superficie de afectacion de 26,561 m2, entonces se puede saber la cantidad
de agua que escurriria en promedio anualmente en la superficie del proyecto.

Con estos calculos, se demuestra que en la superficie del proyecto llueven aproximadamente 19,
768,024.25 mm de agua en promedio anual, superficie que al ser compactada perdera rugosidad y
disminuira su capacidad de retencion, por lo que un porcentaje de los litros de agua estimada que
escurren perderan oportunidad de infiltracion al subsuelo.

Determinacién del recurso agua en tres escenarios:
El calculo de la Infiltracidn Total comprende tres escenarios del area propuesta para el Proyecto y son:

» Escenario 1 sin Proyecto: infiltracion actual en el area del Proyecto (donde se llevara a cabo
las etapas de desmonte y despalme; construccion; operacion y mantenimiento del proyecto).

> Escenario 2 con Proyecto: infiltracion en el Proyecto donde se llevara la etapa de desmonte
y despalme.

> Escenario 3 con Proyecto y medidas: infiltracion en el Proyecto con la presencia del mismo
y con las medidas de mitigacion del recurso agua.

Disponibilidad de hidrica (Infiltracion)

Cerca del 70% del volumen de agua precipitada retorna a la atmosfera por evaporacion y el resto
escurre superficialmente por las redes de drenaje natural como arroyos y rios hasta su desembocadura
al mar o a cuerpos de interiores de agua, o se infiltra y circula a través de acuiferos, que a su vez
descargan a cuerpos y cursos superficiales, a través de manantiales o subterraneamente al mar
(CONAGUA, 2002).
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Para el Proyecto se estimd la disponibilidad de agua que puede infiltrarse para recarga de acuiferos
utilizando el Método de Numero de Curva del Soil Conservation Service (SCS-CN), el cual es un
modelo empirico a partir del cual se determina la escorrentia considerando todas las pérdidas netas
menos a la evapotranspiracion. De esta manera, la diferencia del célculo de la escorrentia total y el
volumen de precipitacién total, nos da como resultado la infiltracién, definida como la entrada de agua
desde la superficie hasta el interior del suelo y se asume que es un flujo unidireccional vertical.

Precipitacion anual

A partir de los registros anuales se genero la interpolacion mediante el método Distancia Inversa
Ponderada del software ArcGis. El resultado de esta interpolacion corresponde a la distribucion
espacial y temporal de la precipitacién en formato raster con informacién continua pixel a pixel.

La precipitacion anual en la zona de influencia de las 2 estaciones climatolégicas seleccionadas tiene
un promedio de 744.25 mm registrados en las estaciones San Martin Obispo y Las Arboledas.

Obtencién del Potencial Maximo de Retenciéon de Humedad
Una vez que se obtuvo la precipitacion anual, se procede al calculo del potencial maximo de retencién
de humedad del suelo, para lo cual se evalUa previamente cada uno de los siguientes factores:

Clases de Suelo

Como parte de la evaluacion del suelo con base en la textura y su capacidad de infiltracidn basica se
encontrd que la mayor parte de la superficie del Poligono de estudio del Proyecto se clasificé dentro
del grupo B ya que, en general, la zona de estudio tiene una permeabilidad moderada, con relacion al
tipo de suelos y tipo de vegetacion presente.

Vegetacion y Uso de suelo
Con base al tipo de vegetacion se clasificaron los usos de suelo, encontrandose en el poligono de
estudio del Proyecto como Pastizal secundario.

Condicion hidrolégica

Conforme al tipo de vegetacion clasificado de acuerdo al uso de suelo, se gener6 una nueva
clasificacion con la condicién hidrologica, encontrandose en la zona de influencia del poligono de
estudio las condiciones hidroldgicas Media.

El 100% de la superficie del poligono de estudio corresponde a una condicion hidrologica Media (B)
donde el uso de suelo corresponde a Pastizal secundario.

Nimero de Curva
Una vez evaluados el tipo y uso de suelo, asi como la condicién hidrolégica, se procedié a la asignacion
del Numero de Curva y se asigné el valor 58.

A continuacion, se presentan las tablas para la asignacion del numero de la curva segun el tipo de
suelo y el uso del suelo:
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Tabla IV.15. Numero de la Curva por Textura del Tipo de Suelo.

CAPITULO IV

Grupo de suelo segun el
Tipo de suelo INEGI Unidad calificadora USDA por textura_
Gruesa | Mediana | Fina

(1) 2) &)
Calcisol, CL Kastafiozem, KS  Leptosol, | Célcico (cc), esquelético (sk),
LP Luvisol, LV Regosol, RG Vertisol, VR | haplico (ha), humico (hu), mazico B B c
Feozem H Solonchak Sk (mz), sédico (so) gleyico (gl)
Calcisol, CL Cambisol, CM Chernozem, Ei:gi”c%v)(ca)’ eltzrgféflizrilgg (?tzg’ B c D
CH Kastafiozem, KS Vertisol, VR - P pe),

veértico (vr)

Tabla 1V.16. Descripcion de las caracteristicas segun el tipo de suelo.

Grupo Rango de tasa
de Descripcion de las caracteristicas del suelo de infiltracion
suelos mm hr-1
A Suelo con bajo potencial de escurrimiento. Incluye arenas profundas con muy 09312
poco limo y arcilla y suelo permeable con grava en el perfil.
Suelos con moderadamente bajo potencial de escurrimientos. Son suelo
B arenosos menos profundos y mas agregados que en el grupo de suelo A. Este 438
grupo tiene una infiltracion mayor que el promedio cuando humedo, Ejemplo:
suelos migajones, arenosos ligeros y migajones limosos.
Suelos con moderadamente alto potencial de escurrimiento. Comprende suelos
c someros y suelos con considerable contenido de arcilla, pero menos que el grupo 134
de suelo D. Este grupo tiene una infiltracion menor que la promedio después de
saturacion. Ejemplo: suelos migajones arcillosos.
Suelos con alto potencial de escurrimiento. Ejemplo, suelos pesados, con alto
D contenido de arcillas expandibles y suelos someros con materiales fuertemente Menor a 1
cementados.

Tabla IV.17. Numero de la Curva por uso de suelo y vegetacion.

Tipo de Condicion e e
Clasificacion INEGI Uso de suelo po de e por grupo de suelo
vegetacion hidroldgica
A| B C D
Areas Forestales Bosques Selva Media 36| 60 | 73 [ 79
Matorrales y Arbusto o Matorral :
) . Matorral Media 55 | 72 | 81 | 86
Desiertos del Desierto
Pastizales Pastos y Praderas Pastizal cultivado Protegidos del 30| 58 | 71 (78
pastoreo
Agricultura de riego | Buena 64 | 74 | 81 | 84
Cultivos Tierras agricolas Agricultura de Buena 60l 72 | 80 | 83
temporal
Vegetacion Hidréfila | Area impermeable Cuerpo de agua NA 98
y cuerpos de agua 0 cuerpo de agua
SueloDesnudo | Desmonte de NINGUNA NA 79 | 85 | 89 | 90
vegetacion
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR IV-25




VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE CAPITULO IV

Escurrimiento medio superficial, Q

Independientemente de la clasificacion de los diferentes factores ya mencionados y explicados
anteriormente, la conjugacion de todos mas la incidencia de la precipitacion, determinan la cantidad
del escurrimiento medio superficial.

El resultado del calculo del escurrimiento medio superficial indica que se cumplio la condicion de Q >
05siP>0.2 S, ya que se obtuvo una infiltracién positiva en la zona de influencia del poligono de estudio.
Al respecto, se tiene que anualmente el escurrimiento medio superficial conforme a la precipitacién
anual que incide en la zona de influencia de afectacion del Proyecto es de 561.4852 mm.

Volumen de escurrimiento medio superficial (QA) por estrato-uso de suelo
Cuando ya se establece una relacion entre el agua precipitada por unidad de superficie por cada uno
de los estratos-uso de suelo, es posible obtener el volumen de agua escurrida.

Los célculos correspondientes de los tres escenarios de infiltracidn calculados para el proyecto se
pueden consultar en el Anexo 4.4. Infiltracion, recordando que el Escenario 1 es sin Proyecto, es
decir, es el calculo de la infiltracidn actual en el area del Proyecto (donde se llevara a cabo las etapas
de desmonte y despalme; construccidn; operacion y mantenimiento del proyecto); el Escenario 2 es
con Proyecto, pero sin las medidas de mitigacion, es decir, es el calculo de la infiltracion en el Proyecto
una vez llevada a cabo la etapa de desmonte y despalme y dejando el suelo desnudo; y, por ultimo,
el Escenario 3 con Proyecto y medidas de mitigacién, en otras palabras, es la infiltracion en el
Proyecto con la presencia del mismo y con las medidas de mitigacidn del suelo.

A continuacién, se presentan los resultados finales de los calculos de infiltracién en los tres diferentes
escenarios propuestos para el proyecto.

Tabla IV.18. Resultados de infiltracion en el area del proyecto.
Voliimenes Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

Volumen de escurrimiento medio

superficial por estrato, QA (mm de agua) 14,913,608.8592 | 18,407,762.0563 | 8,268,414.9694

Volumen de Agua disponible (Infiltracion)

4,854,415.3908 | 1,360,262.1937 | 11,499,609.2806
(mm de agua)

La infiltracién inicial o en el estado actual de la superficie del proyecto es de 4, 854,415.3908 mm de
agua al afio, mientras que cuando la etapa de desmonte y despalme sea realizada y el suelo haya
quedado desnudo, el volumen de agua infiltrada disminuye a 1, 360,262.1937 mm de agua al afio, que
disminuira en aproximadamente la tercera parte del volumen actual. Una vez construido el proyecto y
esté operando, el volumen de agua infiltrada disminuira alrededor de 0.4 veces el volumen de agua
infiltrada inicial, es decir, en la zona del Proyecto se infiltraran 11, 499,609.2806 mm de agua al afio,
todo esto considerando que se reforestara una superficie de 11517.944 m2 como medida para infiltrar
un volumen mayor de agua al subsuelo.
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CALIDAD DEL AGUA

Con la finalidad de conocer la calidad del agua superficial en la zona de Proyecto antes de su
ejecucion, el 03 de noviembre de 2020 se realizé un muestreo de agua del Vertedero Poniente que se
encuentra proximo al area del Proyecto. Las coordenadas pueden consultarse en la siguiente tabla;
mientras que, en la figura, se indica la ubicacion geogréfica de este punto de muestreo.

Tabla IV.19. Coordenadas UTM de los puntos de muestreo de la calidad del agua.
Punto de muestreo X Y
Vertedero poniente 479672.39 2171397.14

TN.

Figura IV.15. Localizacion espacial del siti de uestreo.
La muestra se analizd de con base en la NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites

maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales. Los resultados se presentan a continuacion.
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Evaluacién de la calidad del agua conforme la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Con base a los resultados obtenidos, se observa que no se rebasa el limite maximo permisible
establecido por la Norma en los parametros de pH, temperatura, conductividad y materia flotante ni en
el caso de parametros medidos al momento de recolectar la muestra, ni tampoco en resultados de
laboratorio correspondientes a coliformes fecales y grasas y aceites.

Tabla IV.20. Resultados de parametros de campo.

Hora toma de Temperatura Materia
pH

muestra muestra flotante

15:45 6.1 22 Ausente

Tabla IV.21. Resultados de coliformes fecales y grasas y aceites.

Parametro Resultados Unidad
Coliformes fecales 2400 NMP/100 ml
Grasas y aceites 21.833 mg/|

A continuacion, en la Tabla [V.17 se muestran los resultados de laboratorio realizados a las muestras
compuestas, obteniendo el mismo resultado que en los casos anteriores. No esta de mas hacer
hincapié en que los resultados de DQO, nitrégeno total Kieldahl, nitrdgeno de nitratos y nitrdgeno de
nitritos, no se encuentran regulados por la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Tabla IV.22. Resultados de parametros de muestra compuesta.

Parametro Resultados Limite Unidades
Arsénico total <0.0020 0.2 mg/l
Cadmio total <0.0250 0.2 mg/l
Cromo total 0.0685 1.0 mg/l
Cobre total <0.0500 6.0 mg/l
Coliformes totales >2400 2,000 NMP/100 ml
DBO 15.81 150 mg/l
DQO 407.750 mg/l
Grasas y aceites 21.833 25 mg/l
Mercurio total 0.0020 0.02 mg/l
Nitrégeno total Kieldahl 73.612 mg/l
Nitrdgeno de nitratos >0.100 mg/l
Nitrégeno de nitritos <0.0200 mg/l
Plomo total <0.2000 04 mg/l
Sélidos sedimentables <0.1 2 mg/l
SST 15.81 125 mg/l
Zinc total 0.2205 20 mg/l
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IV. 3.2. Medio bidtico

IV.3.2.1. Flora

CAPITULO IV

Fitogeograficamente el SA se encuentra dentro de la Provincia floristica “Serranias Meridionales”
(Rzedowski J. y T. Reyna-Trujillo, 1990), la cual presenta especies vegetales afines a los climas
templados y frios de Norteamérica.
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Serranias Meridionales, comprende el Eje Volcanico Transversal, que corre desde Jalisco y Colima
hasta Veracruz, la Sierra Madre del Sur y el complejo montafioso del norte de Oaxaca. El grueso de
la masa arborea forestal se desarrolla de los 1 500 a 3 000 msnm. De acuerdo con Rzedowski (1978)
los géneros Quercus y Pinus, encuentran posibilidades de gran expresion y son predominantes en la
vegetacion arborea. Cabe destacar que en proyecto se desarrolla dentro de la mancha urbana que
crece dia con dia y que no afectara vegetaciones primarias.
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La caracterizacion a nivel cartografico de la vegetacion se llevé a cabo con ayuda de la Carta de Uso
de Suelo y Vegetacion, escala 1:250 000 de la Serie VI (afio 2017) publicada por el INEGI, Datum
WGS84. La distribucion de los tipos de vegetacion a nivel cartografico en el SA'y area de Proyecto, se
muestran en las siguientes figuras.
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Figura IV.17. Plano uso de suelo y vegetacion del Sistema Ambiental y localizacion del
Proyecto.

Como se observa en la figura anterior la zona de la subcuenca presenta en un gran porcentaje de
areas agricolas (color rosa) y zonas urbanas (color azul). En el SA hay once tipos de agricultura, entre
las que destacan agricultura de riego y de temporal. También quedan remanentes de vegetaciones
primarias entre las que destacan los bosques (7 tipos diferentes), los matorrales (3 tipos diferentes) y
los pastizales (3 tipos diferentes), asi como vegetaciones secundarias.
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Componente vegetal

El SA presenta un total de 43 asociaciones vegetales, tanto naturales como inducidas, 14 de estas
corresponden a vegetacion primaria, 15 a vegetacion secundaria y el resto a vegetacion cultivada o
inducida. A continuacion, se presenta los tipos de vegetacidn primaria y secundaria dentro del SA.

Tabla IV.23. Tipos de vegetacién presentes en el SA del Proyecto. .

Clave Descripcion Clave Descripcion
BA Bosque de Oyamel VSA/BY Vegetacion S’ecundarla Arbérea de
Bosque de Tascate
BC Bosque Cultivado VSa/BP Vegetacion S_ecundarla arbustiva de
Bosque de Pino
BJ Bosque de Tascate VSa/BPQ Vegetacion S_ecundarlg arbustiva de
Bosque de Pino — Encino
BP Bosque de Pino VSA/BP Vegetacion sgcundarla Arbérea de
Bosque de Pino
: . Vegetacion Secundaria Arbérea de
BPQ Bosque de Pino-Encino VSA/BPQ Bosque de Pino — Encino.
: Vegetacion Secundaria Arbustiva de
BQ Bosque de Encino VSa/BQ Bosque de Encino
BQP Bosque de Encino-Pino VSa/BQP \éeggtamon Secundaria arbustiva de
ncino —Pino.
MC Matorral Crasicaule VSa/BA Vegetacion Secundaria arbustiva de
Boque de Oyamel
MS Matorral Sarcocaule VSA/BQ Vegetacion Segundarla Arbustiva de
Bosque de Encino
MDR Matorral Desértico Rosetdfilo VSA/BQP Vegetacion SecunQarla Arborea de
Bosque Encino - Pino
PH Pastizal Halsfilo VSaMC Vegetacion Sgcundarla Arbustiva de
Matorral Crasicaule
p| Pastizal Inducido VShiBQ Vegetacion Segundarla Herbécea de
Bosque de Encino
VSA/BA Vegetacion Secundaria arbérea de VT Vegetacion Tular
Boque de Oyamel
VSa/BA Vegetacion Secundaria arbustiva de VW Pradera de Alta Montafia
Bosque de Oyamel
VSa/BJ Vegetacion S'ecundarla arbustiva de
Bosque de Tascate
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En la siguiente figura se muestran los usos de suelo y tipos de vegetacion que se encuentran cercanas
al area del proyecto.
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Figura IV.18. Plano de uso de suelo y vegetacion con la localizacién del proyecto.

El Proyecto se encuentra en uso de suelo urbano construido, otros usos que se encuentran en la
zona cercana al area del proyecto son: agricultura de riego semipermanente, agricultura de riego anual
y semipermanente y agricultura de temporal anual. Respecto a vegetacién primaria, se encuentra
pastizal inducido, bosque cultivado y pastizal haldfilo.
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A continuacion, se describen los tipos de vegetacion que se encuentran cercanos al proyecto.

Agricultura anual temporal

La agricultura temporal es la que se produce gracias al ciclo de lluvia y depende netamente de ello,
dado que la superficie de la tierra debe mantener el agua y la humedad para poder conservar el cultivo.
Se puede encontrar en regiones en donde las precipitaciones anuales no sobrepasan los 500 mm. El
caso de México, el 74 % de la produccion agricola depende de la agricultura temporal. En este caso,
la principal produccidn agricola y la més importante es el maiz, cultivado en casi el 60 % de las tierras
mexicanas en época de lluvia, generada desde junio hasta octubre.

Se trata de un monocultivo; esto quiere decir que en la tierra solo es cultivada una sola especie, la
tierra es arada como cualquier otro cultivo, lo que implica que no es necesario conocer procedimientos
especiales o sofisticados. La precipitacion pluvial es la unica fuente encargada de mantenerla. La
humedad y el agua retenida en la tierra permiten que los cultivos cumplan su ciclo sin necesidad de la
intervencidn del hombre para su riego.

En las regiones en las cuales suele llover durante gran parte del afio, se concentran grandes terrenos
para los cultivos; sin embargo, en ocasiones las cosechas se han visto afectadas por los cambios
climaticos. El exceso de humedad es un factor determinante para lograr una cosecha exitosa. Si el
periodo de lluvia es mas largo de lo esperado, posiblemente la tierra se vea afectada y se pierdan los
cultivos.

1 -

Figura IV.19. Agricultura anual de temporal.
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Pastizal Inducido

Es aquel que surge cuando es eliminada la vegetacidn original. Este pastizal puede aparecer como
consecuencia de desmonte de cualquier tipo de vegetacion; también puede establecerse en areas
agricolas abandonadas o bien como producto de areas que se incendian con frecuencia.

Son de muy diversos tipos y aunque cabe observar que no hay pastizales que pudieran considerarse
como totalmente libres de alguna influencia humana, el grado de injerencia del hombre es muy variable
y con frecuencia dificil de estimar.

Como ya se sefialé con anterioridad, los pastizales inducidos algunas veces corresponden a una fase
de la sucesion normal de comunidades vegetales, cuyo climax es por lo comun un bosque o0 un
matorral. A consecuencia del pastoreo intenso o de los fuegos periodicos, o bien de ambos factores
juntos, se detiene a menudo el proceso de la sucesion y el pastizal inducido permanece como tal
mientras perdura la actividad humana que lo mantiene.

Otras veces el pastizal inducido no forma parte de ninguna serie normal de sucesién de comunidades,
pero se establece y perdura por efecto de un intenso y prolongado disturbio, ejercido a través de tala,
incendios, pastoreo y muchas con ayuda de algun factor del medio natural, como, por ejemplo, la
tendencia a producirse cambios en el suelo que favorecen el mantenimiento del pastizal.

Figura IV.20. Pastizal inducido.
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Bosque Cultivado

Es aquel que se establece mediante la plantacion de diferentes arbolados realizados por el hombre, sobre todo
en aquellas areas que presentan una perturbacion debido a las actividades humanas. Estas poblaciones se
pueden considerar como bosques artificiales, ya que son consecuencia de una reforestacion con arboles de
distintos géneros, por lo general, con especies exéticas. Los fines de estas plantaciones son el recreativo,
ornamental y forestal, ademas de conservar medio ambiente, asi como evitar la erosién del suelo.
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Metodologia de muestreo para flora

Los muestreos de la vegetacion en campo se realizaron en las areas donde se llevara a cabo el
proyecto.

1. El levantamiento en campo se llevd a cabo en los camellones de la carretera México-
Querétaro y las areas con presencia de vegetacién donde incidiré el proyecto.

2. Elmuestreo que se realizd fue en cuadrantes de 5 x 5 m (25 m2) para herbaceas abundantes
y conteo total para los estratos arbustivos y arboreos, asi como para herbaceas escasas.

3. Enelcaso de los arboles se registraron los datos dasométricos y coordenada de cada arbol.

4. Se tomaron muestra de los ejemplares que no se identificaron en campo.

5. Se tomo evidencia fotogréafica (camara panoramica) en los sitios de muestreo y localizacion
geografica con GPS

e e
Toma de muestra de ejemplar para su posterior Toma de datos en campo
identificacion.

Figura IV.22. Evidencia fotografica de metodologia de campo.
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Tipos de vegetacion

De acuerdo a la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie VI de INEGI, el area del proyecto tiene un
uso de suelo urbano construido, sin embargo, en los dos camellones de la carretera México-Querétaro
57D crece vegetacion secundaria herbacea y se localizan especies arbéreas plantadas con
anterioridad. A continuacion, se presenta la ubicacion de los muestreos de vegetacion dentro del
Proyecto. Los muestreos realizados en los poligonos de lado derecho (con direccion hacia el Norte)
se analizaron como Cuerpo Derecho, mientras que los poligonos del lado izquierdo (en la misma
direccion), se analizaron en conjunto como Cuerpo Izquierdo.

Carretera Querétaro-México — — .

Muestreos de vegetacion D
Direccion a periférico -

|
il IS

i Bt !iulm"

Figura 1V.23. Localizacion de los muestreos de vegetacion.

Tabla IV.24. Coordenadas de muestreos en el area en los Cuerpos Derecho e Izquierdo.
Coordenada inicial Coordenada final

X Y X Y

CD1 | 47989359 | 216957233 | 479750.40 | 2170404.67
Cuerpo derecho CD2 | 479765.00 | 217042449 | 47970512 | 217079952
CD3 | 479698.08 | 2170801.01 | 47961523 | 2171362.09
CIT | 47984151 | 219672586 | 47986952 | 2160544.58
Cuerpo Izquierdo Cl2 479756.63 2170271.43 479833.18 2169760.73
CI3 | 479584.79 | 2171350.03 | 47974830 | 217028277

Zonas de muestreo | Tramo

Las coordenadas de cada arbol se presentan en el Anexo 4.5.
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RESULTADOS

Listado de campo

Como resultado de los muestreos en campo se obtuvo un listado de 60 especies, clasificadas dentro
de 27 familias taxondmicas. El listado se presenta ordenado por familia, nombre cientifico y nombre
comun. Solo la especie Cupressus lusitanica (Cedro blanco) se encuentra en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, cabe sefialar que esta especie fue cultivada dentro de los camellones y no es parte
de la sucesion floristica actual.

Tabla IV.25. Familias y especies presentes en el drea del Proyecto.

No. Familia Nombre cientifico Nombre comiin SEMNAORMN-%?QM 0
1 Alternanthera caracasana verdolaga cimarrona N/A *
2 Amaranthus hybridus quintonil verde N/A
3 | Amaranthaceae Chenopodiastrum murale hediondilla N/A
4 Chenopodium album quelite N/A
5 Chenopodium giganteum quelite gigante N/A
6 | Anacardiaceae Schinus molle pirul N/A
7 | Asparagaceae Yucca gigantea islote N/A
8 Baccharis salicifolia azumiate N/A
9 Bidens pilosa aceitilla N/A
10 Dyssodia papposa flamenquilla N/A
11 Helminthotheca echioides abrojo europeo N/A
12 Santolina chamaecyparissus | manzanillera N/A
13 Asteraceae Simsia amplexicaulis acahual N/A
14 Sonchus oleraceus achicoria europea N/A
15 Taraxacum officinale diente de leén N/A
16 Tithonia tubaeformis giganton N/A
17 Viguiera dentata chamiso N/A
18 _ Lepidium virginicum lentejilla de campo N/A
19 Brassicaceae Sisymbrium irio mostacilla N/A
20 | Casuarinaceae Casuarina equisetifolia casuarina N/A
21 | Convolvulaceae | Ipomoea purpurea campanitas N/A
22 | Cucurbitaceae Sicyos angulatus chayotillo N/A
23 Cupressus lusitanica cedro blanco Proteccion especial

Cupressaceae (Pr)

24 Cupressus macrocarpa var. ciprés N/A
25 Euphorbia davidii lechero N/A
26 | Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla lechero N/A
27 Euphorbia hirta golondrina N/A
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No. Familia Nombre cientifico Nombre comiin SEMNAORMN-.?\i?io 10
28 Euphorbia hypericifolia golondrina N/A
29 Ricinus communis higuerilla N/A
30 Erythrina americana colorin N/A
31 Fabaceae Medicago sativa alfalfa N/A
32 | Lamiaceae Salvia tiliifolia salvia hoja de tilo N/A
33 Anoda cristata alanche N/A
34 | Malvaceae Malva parvifiora malva de castilla N/A
35 Sphaeralcea angustifolia hierba del negro N/A
36 | Moraceae Ficus benjamina Laurel de la india N/A
37 | Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis eucalipto N/A
38 | Oleaceae Fraxinus uhdei fresno N/A
39 | Onagraceae Oenothera suffrutescens onagra de olor N/A
40 | Oxalidaceae Oxalis corniculata acedera N/A
41 | Papaveraceae Argemone ochroleuca cardo santo N/A
42 | Phytolaccaceae Phytolacca icosandra mazorquilla N/A
43 | Pinaceae Pinus sp. pino N/A
44 | Plantaginaceae Plantago major cancerina N/A
45 Avena fatua avena cimarrona N/A
46 Cenchrus clandestinus pasto kikuyo N/A
47 Cenchrus longisetus pasto plumoso N/A
48 Chloris virgata barbas de indio N/A
49 Cynodon dactylon gallinitas N/A
50 | Poaceae Digitaria N/A
51 Eragrostis lehmanniana amorseco africano N/A
52 Melinis repens pasto rosado N/A
53 Panicum virgatum zacate klein N/A
54 Poa annua zacate azul N/A
55 Setaria adhaerens cadillo N/A
56 | Polygonaceae Rumex crispus lengua de vaca N/A
57 | Salicaceae Populus alba alamo blanco N/A
58 | Scrophulariaceae | Buddleja cordata tepozan blanco N/A
59 Nicotiana glauca tabaquillo N/A
Solanaceae —
60 Solanum elaeagnifolium pera N/A

*N/A = No aplica, la especie no se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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En la siguiente figura se representa el numero de especies de cada familia taxondmica presentes en
la zona con vegetacion del Proyecto. La familia que tuvo mayor nimero de especies es la Poaceae (la
familia de los pastos) con 11, seguida de la familia Asteraceae (la familia de las compuestas) con 10,
la familia Euphorbiaceae y Amaranthaceae con 5 cada una, seguidas de la familia Malvaceae con 3y
las familias Solanaceae, Fabaceae, Cupressaceae y Bassicaceae con 2 cada una. Las demas familias
restantes tienen una especie presente cada una.

4 A
Numero de especies por familia taxonomica T

—

—

No. de especies

o = MO D B e O — e D

Figura IV.24. Numero de especies por familia taxondmica.
Respecto a los habitos de crecimiento de las especies, el 75 % de ellas fueron herbaceas, el resto
corresponde al habito arbéreo con 18.33 % y el arbustivo con el 6.67. En otras palabras, la mayoria
de las especies de plantas presentes en el proyecto son herbaceas.

Tabla IV.26. Habitos de las especies registradas en el area del proyecto.

Habito eg‘:éggs %
arbéreo 1 18.33
arbustivo 4 6.67
herbaceo 45 75
Total 60 100.00
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Figura 1V.25. Habitos de las especies registradas en el area del Proyecto.

Para el tratamiento de datos, se tomd la decisidn de hacer por separado el analisis debido a que la
composicién floristica de cada uno de los camellones es completamente diferente, tanto en
abundancia como en diversidad. Por lo tanto, en el siguiente apartado se presentara la informacion
independiente del, ahora en adelante: Cuerpo Izquierdo y Cuerpo Derecho.

Resultados Cuerpo Izquierdo (Cl)

En la siguiente tabla se muestra el numero de organismos por especie registrados dentro de los
muestreos del Cuerpo Izquierdo (Cl), asi como la respectiva abundancia relativa.

Tabla IV.27. Numero de organismos del &rea “Cuerpo Izquierdo”.

No Nombre cientifico Nombre comin orgr:\z.i:rzos Agg::ru'::'a Abr:'lﬁ?:ac'a

1 | Amaranthus hybridus quintonil verde 10567 0.0316 3.1586

2 | Baccharis salicifolia azumiate 2 0.0000 0.0006

3 | Bidens pilosa aceitilla 6550 0.0196 1.9578

4 | Casuarina equisetifolia casuarina 7 0.0000 0.0021

5 | Cenchrus clandestinus pasto kikuyo 19908 0.0595 5.9506

6 | Chenopodiastrum murale hediondilla 1053 0.0031 0.3146

7 | Chenopodium giganteum quelite gigante 18 0.0001 0.0054

8 | Cupressus lusitanica cedro blanco 1 0.0000 0.0003

9 | Cynodon dactylon gallinitas 270723 0.8092 80.9211
10 | Digitaria (en blanco) 81 0.0002 0.0242

11 | Dyssodia papposa flamenquilla 8 0.0000 0.0024
12 | Eragrostis lehmanniana amorseco affricano 225 0.0007 0.0672
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No Nombre cientifico Nombre comiin No.. e AITIEETISE] Abundgncia
organismos | absoluta relativa
13 | Erythrina americana colorin 2 0.0000 0.0006
14 | Eucalyptus camaldulensis eucalipto 8 0.0000 0.0024
15 | Euphorbia hypericifolia golondrina 2 0.0000 0.0006
16 | Ficus benjamina ficus 5 0.0000 0.0015
17 | Fraxinus uhdei fresno 146 0.0004 0.0436
18 | Ipomoea purpurea campanitas 180 0.0005 0.0537
19 | Melinis repens pasto rosado 48 0.0001 0.0143
20 | Nicotiana glauca tabaquillo 2 0.0000 0.0006
21 | Onagra suffrutescens onagra de olor 36 0.0001 0.0108
22 | Panicum virgatum zacate klein 16 0.0000 0.0048
23 | Ricinus communis higuerilla 16 0.0000 0.0048
24 | Rumex crispus lengua de vaca 3 0.0000 0.0009
25 | Schinus molle pirul 8 0.0000 0.0024
26 | Setaria adhaerens cadillo 6550 0.0196 1.9578
27 | Sicyos angulatus chayotillo 3 0.0000 0.0009
28 | Simsia amplexicaulis acahual 15677 0.0469 4.6860
29 | Solanum elaeagnifolium pera 34 0.0001 0.0102
30 | Sonchus oleraceus achicoria europea 6 0.0000 0.0018
31 | Tithonia tubaeformis gigantén 2662 0.0080 0.7958
32 | Yucca gigantea islote 6 0.0000 0.0018
Total general: 334552 1.00000 100.0000

Estrato arboreo ClI
A continuacion, en la siguiente tabla se presenta el nimero de organismos y la abundancia relativa
por especie del estrato arbéreo dentro del Cuerpo Izquierdo.

Tabla IV.28. Numero de organismos del estrato arbéreo.

Estrato Arboreo
No Nombre cientifico Nombre comiin org':%i::\os Agﬁggf‘u’}g'a Abrl;?adt?:ac'a
1 | Casuarina equisetifolia casuarina 7 0.0395 3.9548
2 | Cupressus lusitanica cedro blanco 1 0.0056 0.5650
3 | Erythrina americana colorin 2 0.0113 1.1299
4 | Eucalyptus camaldulensis | eucalipto 8 0.0452 4.5198
5 | Ficus benjamina laurel de la india 5 0.0282 2.8249
6 | Fraxinus uhdei fresno 146 0.8249 82.4859
7 | Schinus molle pirul 8 0.0452 45198
Total general: 177 1.0000 100.0000
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En la siguiente figura se representa la abundancia relativa de cada especie arbérea. Se aprecia que

el 82.49 % de los organismos son de la especie Fraxinus
protegida por la NOM-059 Cupressus lusitanica (cedro blanc
con 0.56 %.

uhdei (fresno), mientras que la especie
0) tiene la abundancia relativa mas baja
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Figura IV.26. Abundancia relativa por especie del estrato arboreo Cl.

Estrato arbustivo CI
A continuacion, en la siguiente tabla se presenta el nimero

de organismos y la abundancia relativa

por especie del estrato arbustivo dentro del Cuerpo Izquierdo.

Tabla IV.29. Numero de organismos del estrato arbustivo.

Estrato Arbustivo
No. de Abundancia | Abundancia
No Nombre cientifico Nombre comun ' absoluta relativa
organismos (%) (%)
1 | Baccharis salicifolia azumiate 2 0.08 8.33
2 | Ricinus communis higuerilla 16 0.67 66.67
3 | Yucca gigantea islote 6 0.25 25.00
Total general: 24 1.00 100.00
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En la siguiente figura se representa la abundancia relativa de cada especie arbustiva. Como se puede
apreciar, el 66 % de los organismos son de la especie Ricinus communis (higuerilla), el 25 % son de
la especie Yucca gigantea (islote) y el Gltimo 8.33 % de los organismos corresponden a la especie
Baccharis salicifolia (azumiate).
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Figura IV.27. Abundancia relativa por especie del estrato arbustivo Cl.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR [V-44



VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE

Estrato herbaceo ClI

CAPITULO IV

A continuacion, en la siguiente tabla se presenta el nimero de organismos y la abundancia relativa
por especie del estrato herbaceo dentro del Cuerpo Izquierdo.

Tabla IV.30. Numero de organismos del estrato herbaceo.

Estrato Herbaceo
- ) No. de Abundancia Abundgncia
No Nombre cientifico Nombre comun organismos abs:)Iuta rel‘z\tlva
(%) (%)
1 | Amaranthus hybridus quelite verde 10567 0.0316 3.1605
2 | Bidens pilosa aceitilla 6550 0.0196 1.9589
3 | Cenchrus clandestinus pasto kikuyo 19908 0.0595 5.9542
4 | Chenopodiastrum murale | hediondilla 1053 0.0031 0.3148
5 | Chenopodium giganteum | quelite gigante 18 0.0001 0.0054
6 | Cynodon dactylon gallinitas 270723 0.8097 80.9697
7 | Digitaria 81 0.0002 0.0242
8 | Dyssodia papposa flamenquilla 8 0.0000 0.0024
9 | Eragrostis lehmanniana | amorseco 225 0.0007 0.0672
10 | Euphorbia hypericifolia golondrina 2 0.0000 0.0006
11 | Ipomoea purpurea campanitas 180 0.0005 0.0537
12 | Melinis repens pasto rosado 48 0.0001 0.0144
13 | Nicotiana glauca tabaquillo 2 0.0000 0.0006
14 | Onagra suffrutescens onagra de olor 36 0.0001 0.0108
15 | Panicum virgatum zacatle klein 16 0.0000 0.0048
16 | Rumex crispus lengua de vaca euroasiatica 3 0.0000 0.0009
17 | Setaria adhaerens cadillo 6550 0.0196 1.9589
18 | Sicyos angulatus chayotillo 3 0.0000 0.0009
19 | Simsia amplexicaulis acahual 15677 0.0469 4.6888
20 | Solanum elaeagnifolium | pera 34 0.0001 0.0102
21 | Sonchus oleraceus achicoria europea 6 0.0000 0.0018
22 | Tithonia tubaeformis giganton 2662 0.0080 0.7963
Total general: 334351 1.0000 100.0000

En la siguiente figura se presenta la abundancia relativa por especie del estrato herbaceo del Cuerpo
Izquierdo. Como se puede apreciar, el 80.97 % de los organismos corresponde a la especie Cynodon
dactylon (gallinitas) y el 5.95 % a Cenchrus clandestinus (pasto kikuyo); dos especies de pastos con
una tasa de crecimiento exponencial debido a su tipo de reproduccion asexual por estolones y su bajo
requerimiento nutricional. En este mismo sentido, el 4.69 % de los organismos corresponden a la
especie Simsia amplexicaulis (acahual), el 3.16 % a Amaranthus hybridus y las especies Setaria
adhaerens y Bidens pilosa representan cada una el 1.96 % de los organismos totales. El resto de las
especies tienen menos de 1 % de abundanica relativa.
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Figura 1V.28. Abundancia relativa por especie del estrato herbaceo CI.
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En la siguiente tabla se muestra el numero de organismos por especie registrados dentro de los
muestreos del Cuerpo Derecho (CD), asi como la respectiva abundancia relativa.

Tabla IV.31. NUmero de organismos del area “Cuerpo Derecho (CD)”.

- ; No. de Abundancia Abund?ncia
No Nombre cientifico Nombre comun : absoluta relativa
organismos (%) (%)
1 | Alternanthera caracasana verdolaga cimarrona 23 0.0000 0.0047
2 | Amaranthus hybridus quintonil verde 130 0.0003 0.0265
3 | Anoda cristata alanche 20 0.0000 0.0041
4 | Argemone ochroleuca cardo santo 26 0.0001 0.0053
5 | Avena fatua avena cimarrona 1 0.0000 0.0002
6 | Baccharis salicifolia azumiate 1 0.0000 0.0002
7 | Bidens pilosa aceitilla 14879 0.0303 3.0274
8 | Buddleja cordata tepozan 4 0.0000 0.0008
9 | Casuarina equisetifolia casuarina 9 0.0000 0.0018
10 | Cenchrus clandestinus pasto kikuyo 4265 0.0087 0.8679
11 | Cenchrus longisetus pasto plumoso 182 0.0004 0.0371
12 | Chenopodiastrum murale hediondilla 31 0.0001 0.0063
13 | Chenopodium album quelite cenizo 25 0.0001 0.0051
14 | Chloris virgata barbas de indio 12104 0.0246 2.4629
15 | Cupressus macrocarpa var. | Ciprés 2 0.0000 0.0004
16 | Cynodon dactylon gallinitas 435353 0.8858 88.5807
17 | Digitaria sp. 13545 0.0276 2.7561
18 | Eragrostis lehmanniana amorseco africano 19 0.0000 0.0039
19 | Eucalyptus camaldulensis eucalipto 17 0.0000 0.0035
20 | Euphorbia davidii lechero 22 0.0000 0.0045
21 | Euphorbia heterophylla lechero 0.0000 0.0004
22 | Euphorbia hirta golondrina 0.0000 0.0014
23 | Euphorbia hypericifolia golondrina 19 0.0000 0.0039
24 | Fraxinus uhdei fresno 83 0.0002 0.0169
25 | Helminthotheca echioides abrojo europeo 39 0.0001 0.0079
26 | Ipomoea purpurea campanitas 13 0.0000 0.0026
27 | Lepidium virginicum lenteja de campo 18 0.0000 0.0037
28 | Malva parviflora malva de castilla 12 0.0000 0.0024
29 | Medicago sativa alfalfa 3 0.0000 0.0006
30 | Melinis repens pasto rosado 13 0.0000 0.0026
31 | Nicotiana glauca tabaquillo 14 0.0000 0.0028
32 | Oxalis corniculata acedera 3 0.0000 0.0006
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- ; No. de Abundancia Abund?ncia
No Nombre cientifico Nombre comiin organismos abs:)Iuta relgtlva
(%) (%)

33 | Phytolacca icosandra mazorquilla 5 0.0000 0.0010
34 | Pinus sp. pino 1 0.0000 0.0002
35 | Plantago major cancerina 1 0.0000 0.0002
36 | Poaannua zacate azul 39 0.0001 0.0079
37 | Populus alba alamo blanco 11 0.0000 0.0022
38 | Rumex crispus lengua de vaca eurasiatica 44 0.0001 0.0090
39 | Salvia tiliifolia salvia hoja de tilo 8 0.0000 0.0016
40 | Santolina chamaecyparissus | manzanillera 3 0.0000 0.0006
41 | Schinus molle pirul 8 0.0000 0.0016
42 | Setaria adhaerens cadillo 475 0.0010 0.0966
43 | Simsia amplexicaulis acahual 9943 0.0202 2.0231

44 | Sisymbrium irio mostacilla 6 0.0000 0.0012
45 | Sonchus oleraceus achicoria europea 9 0.0000 0.0018
46 | Sphaeralcea angustifolia hierba del negro 15 0.0000 0.0031

47 | Taraxacum officinale diente de ledn 7 0.0000 0.0014
48 | Tithonia tubaeformis gigantén 12 0.0000 0.0024
49 Viguiera dentata chamiso 4 0.0000 0.0008

Total general: 491477 1.0000 100.0000

Estrato arbéreo CD

A continuacion, en la siguiente tabla se presenta el nimero de organismos y la abundancia relativa

por especie del estrato arboreo dentro del Cuerpo Derecho.

Tabla IV.32. Numero de organismos del estrato arboreo.

Estrato Arbéreo
o ’ No. de Abundancia Abund§ncia
No Nombre cientifico Nombre comiin . absoluta relativa
organismos (%) (%)

1 | Buddleja cordata tepozan 4 0.0296 2.9630

2 | Casuarina equisetifolia casuarina 9 0.0667 6.6667
3 | Cupressus macrocarpa var. ciprés 2 0.0148 1.4815
4 | Eucalyptus camaldulensis eucalipto 17 0.1259 12.5926
5 | Fraxinus uhdei fresno 83 0.6148 61.4815
6 | Pinus sp. pino 1 0.0074 0.7407
7 | Populus alba alamo blanco 1 0.0815 8.1481
8 | Schinus molle pirul 8 0.0593 5.9259
Total general: 135 1.0000 100.0000
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En la siguiente figura se representa la abundancia relativa de cada especie arbérea. Se aprecia que
el 61.48 % de los organismos son de la especie Fraxinus uhdei (fresno), mientras que la especie Pinus
Sp. (Pino) es la menos abundante con el 0.74 % del total de los organismos. Cabe resaltar que no esta
presente la especie protegida por la NOM-059 Cupressus lusitanica (cedro blanco) dentro del Cuerpo

Derecho.
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Figura 1V.29. Abundancia relativa por especie del estrato arbéreo CD.

Estrato arbustivo CD

A continuacion, en la siguiente tabla se presenta el nimero de organismos y la abundancia relativa

por especie del estrato arbustivo dentro del Cuerpo Derecho.

Tabla IV.33. Nimero de organismos del estrato arbustivo.

Estrato Arbustivo
No. de Abundancia | Abundancia
No Nombre cientifico Nombre comtin ' absoluta relativa
organismos (%) (%)
1 | Baccharis salicifolia azumiate 1 0.07 6.67
2 | Nicotiana glauca tabaquillo 14 0.93 93.33
Total general 15 1 100
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En la siguiente figura se representa la abundancia relativa de cada especie arbustiva. Como se puede
apreciar, solo dos especies arbustivas crecen dentro del Cuerpo Derecho; por una parte, el 93.33 %
de los organismos son de la especie Nicotiana glauca (tabaquillo) y el 6.67 % restante son de la
especie Baccharis salicifolia (azumiate).
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Figura IV.30. Abundancia relativa por especie del estrato arbustivo CD.

Estrato herbaceo CD
A continuacion, en la siguiente tabla se presenta el nimero de organismos y la abundancia relativa

por especie del estrato herbaceo dentro del Cuerpo Izquierdo.

Tabla IV.34. Numero de organismos del estrato herbaceo.

\ Estrato Herbaceo

o ) No. de Abundancia Abund?ncia
No Nombre cientifico Nombre comiin . absoluta relativa
organismos (%) (%)

1 | Alternanthera caracasana Verdolaga cimarrona 23 0.0000 0.0047
2 | Amaranthus hybridus Quintonil verde 130 0.0003 0.0265
3 | Anoda cristata Alanche 20 0.0000 0.0041
4 | Argemone ochroleuca Cardo santo 26 0.0001 0.0053
5 | Avena fatua Avena cimarrona 1 0.0000 0.0002
6 | Bidens pilosa Aceitilla 14879 0.0303 3.0283
7 | Cenchrus clandestinus Pasto kikuyo 4265 0.0087 0.8681
8 | Cenchrus longisetus Pasto plumoso 182 0.0004 0.0371
9 | Chenopodiastrum murale Hediondilla 31 0.0001 0.0063
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- ] No. de Abundancia Abund'fmcia
No Nombre cientifico Nombre comiin . absoluta relativa
organismos (%) (%)

10 | Chenopodium album Quelite cenizo 25 0.0001 0.0051
11 | Chloris virgata Barbas de indio 12104 0.0246 2.4636
12 | Cynodon dactylon Gallinitas 435353 0.8861 88.6063
13 | Digitaria 13545 0.0276 2.7569
14 | Eragrostis lehmanniana Amorseco africano 19 0.0000 0.0039
15 | Euphorbia davidii Eucalipto 22 0.0000 0.0045
16 | Euphorbia heterophylla Lechero 2 0.0000 0.0004
17 | Euphorbia hirta Lechero 7 0.0000 0.0014
18 | Euphorbia hypericifolia Golondrina 19 0.0000 0.0039
19 | Helminthotheca echioides Abrojo europeo 39 0.0001 0.0079
20 | Ipomoea purpurea Campanitas 13 0.0000 0.0026
21 | Lepidium virginicum Lenteja de campo 18 0.0000 0.0037
22 | Malva parviflora Malva de castilla 12 0.0000 0.0024
23 | Medicago sativa Alfalfa 3 0.0000 0.0006
24 | Melinis repens Pasto rosado 13 0.0000 0.0026
25 | Oxalis corniculata Acedera 3 0.0000 0.0006
26 | Phytolacca icosandra Mazorquilla 5 0.0000 0.0010
27 | Plantago major Cancerina 1 0.0000 0.0002
28 | Poa annua Zacate azul 39 0.0001 0.0079
29 | Rumex crispus Lengua de vaca eurasiatica 44 0.0001 0.0090
30 | Salvia tiliifolia Salvia hoja de tilo 8 0.0000 0.0016
31 | Santolina chamaecyparissus | Manzanillera 3 0.0000 0.0006
32 | Setaria adhaerens Cadillo 475 0.0010 0.0967
33 | Simsia amplexicaulis Acahual 9943 0.0202 2.0237
34 | Sisymbrium irio Mostacilla 6 0.0000 0.0012
35 | Sonchus oleraceus Achicoria europea 9 0.0000 0.0018
36 | Sphaeralcea angustifolia Hierba del negro 15 0.0000 0.0031
37 | Taraxacum officinale Diente de ledn 7 0.0000 0.0014
38 | Tithonia tubaeformis Gigantén 12 0.0000 0.0024
39 | Viguiera dentata Chamiso 4 0.0000 0.0008

Total general 491335 1.0000 100.0000

En la siguiente figura se presenta la abundancia relativa por especie del estrato herbaceo del Cuerpo
Derecho. Como se puede apreciar, el 86.61 % de los organismos corresponde a la especie Cynodon
dactylon (gallinitas), el 3.09 % a Bidens pilosa (aceitilla), 2.76 % a Digitaria sp., €l 2.46 % a la especie
Chloris virgata (barbas de indio) y el 2.02 % de los organismos totales corresponden a la especie
Simsia amplexicaulis (acahual), especies que crecen en terrenos baldios, orillas de caminos y zonas
con perturbacion por actividades humanas. El resto de las especies tienen menos de 1 % de
abundancia relativa.
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Figura I1V.31. Abundancia relativa por especie del estrato herbaceo CD.
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iNDICES DE DIVERSIDAD

El concepto de diversidad biologica, segun el Convenio Internacional sobre la Diversidad Biolégica, se
define como la amplia variedad de seres vivos sobre la Tierra y los patrones naturales que la
conforman, asi como la variedad de ecosistemas y las diferencias genéticas dentro de cada especie
que permiten la combinacion de multiples formas de vida, y cuyas mutuas interacciones con el resto
del entorno fundamentan el sustento de la vida sobre el planeta.

Para medir la biodiversidad existen varios indices que se utilizan para poder comparar la biodiversidad
entre diferentes ecosistemas o zonas. Es importante tener en cuenta que la utilizacion de estos indices
aporta una vision parcial, pues no dan informacion acerca de la distribucion espacial de las especies,
aunque si intentan incluir la riqueza y la equitabilidad.

Si bien, como ocurre con numerosos métodos, el calculo de indices de diversidad es relativamente
sencillo, ain desde un conocimiento rudimentario, es fundamental al utilizarlos considerar atentamente
sus limitaciones para poder interpretar adecuadamente su significado en cada caso particular.

Las comunidades biologicas poseen una propiedad emergente, la diversidad especifica, que se
relaciona con la variedad dentro de esas comunidades, este atributo es la expresion de dos
componentes. El primero de ellos es el numero de especies presentes en la comunidad, denominado
riqueza de especies.

La riqueza de especies es un concepto simple de interpretar que se relaciona con el nimero de
especies presentes en la comunidad. Entonces, puede parecer que un indice apropiado para
caracterizar la riqueza de especies de una comunidad sea el ‘numero total de especies’ (S). Sin
embargo, es practicamente imposible enumerar todas las especies de la comunidad, y al depender S
del tamafio de la muestra, es limitado como indice comparativo. Los indices propuestos para medir la
riqueza de especies, de manera independiente al tamafio de la muestra, se basan en la relacion entre
Sy el ‘nimero total de individuos observados’ o (n), que se incrementa con el tamafio de la muestra.

El segundo componente es la equitabilidad, que se refiere a cdmo la abundancia se distribuye entre
las especies de la comunidad. Por ejemplo, en una comunidad con 10 especies, si el 90% de los
individuos pertenecen a una sola especie y el restante 10% se distribuye entre las otras 9, la
equitabilidad se considera baja. En cambio, si cada una de las 10 especies cuenta con el 10% del total
de los individuos, la equitabilidad se considera maxima.

Para estimar la diversidad debe considerarse que:

1. Setiene buen conocimiento de la composicidn taxonomica. Es raro que se estime la diversidad
de toda la comunidad, por lo general, se mide la diversidad en un fragmento de la misma que
se denomina taxocenosis (e.g., diversidad de aves, de arboles, del fitoplancton, etc.).

2. Los individuos asignados a una clase (especie) son considerados idénticos. Es decir, no se

reconoce la variabilidad que puede existir entre, por ejemplo, los sexos de una misma especie
0, entre etapas del desarrollo (larva — pupa — adulto).
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Para interpretar la diversidad debe tenerse en cuenta que se esta trabajando con una variable nominal.
Las categorias son las especies y por lo tanto el Unico valor de tendencia central que puede obtenerse
es la moda (categoria con mayor frecuencia, en este caso la especie mas abundante), siendo
imposible calcular un promedio o una mediana. Si puede medirse la dispersion, la distribucion de las
observaciones entre categorias que se relacionan con el concepto de diversidad. Numerosos indices
han sido propuestos para caracterizar la riqueza de especies y la Equitatividad, denominados indices
de riqueza e indices de Equitatividad, respectivamente. Los indices que combinan tanto la riqueza de
especies como la Equitatividad en un solo valor se denominan indices de biodiversidad.

Se requiere de indicadores que nos determinen en que proporcionalidad se encuentran distribuidos
en el territorio. Al respecto y para el presente estudio, se decidié utilizar, indicar y evaluar tres métodos:
Shannon- Wiener (H), Simpson (S) y Margalef (D-1).

indice se Shannon Wiener

Para medir la riqueza de especies dentro predio y en la zona de cuenca se utilizo el indice de
diversidad de Shannon - Wiener, el cual tiene el atributo de considerar las abundancias relativas
para estimar la diversidad mediante la siguiente formula:

S . ni
H=Y pilnpi P =
i=1 N

Dénde:

H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener

pi = Abundancia relativa de la especie i

S = Riqueza de especies (numero de especies)

Ln = Logaritmo natural,

N = Numero total de individuos de todas las especies, y
n = NUmero de individuos por cada especie.

Para estimar la Equitatividad (J) de acuerdo a Magurran (2004) se utiliz la siguiente férmula:
)5 e

11 max

Dénde:

J’ = indice de Equitatividad

H’ = indice de diversidad de Shannon - Wiener
H’'max = Ln (S)

El valor de H se ha calculado en muchos estudios ecolégicos, los cuales muestran que H’
generalmente varia entre 1.5 y 3.5 y que raramente pasa de 4.5 (Magurran, 1988). Este indice se
representa normalmente como H’ y se expresa con un numero positivo, que en la mayoria de los
ecosistemas naturales varia entre 0.5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores
2 se consideran bajos y superiores a 3 de altos.
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indice de Simpson

El indice de Simpson es de uso comun para medir el grado de dominancia de unas cuantas especies
en la comunidad, y su inverso representa por lo tanto la equidad (Moreno, 2001, cita a: Magurran,
1988). Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de uniformidad o
equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de
importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies.

)
A=1_i:21pi2

Dénde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de individuos de la especie i dividido
entre el numero total de individuos de la muestra. Manifiesta la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la
importancia de las especies mas dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974). Como su valor es inverso
a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1 - A (Lande, 1996).

indice de Margalef.

Es un indicador para medir riqueza especifica, dentro de la diversidad alfa de un espacio determinado.
La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa
Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de las
mismas. La forma ideal de medir la riqueza especifica es contar con un inventario completo que nos
permita conocer el numero total de especies (S) obtenido por un censo de la comunidad. Esto es
posible Unicamente para ciertos taxa bien conocidos y de manera puntual en tiempo y en espacio. La
mayoria de las veces tenemos que recurrir a indices de riqueza especifica obtenidos a partir de un
muestreo de la comunidad por su bajo costo y efectividad temporal (Moreno, 2001).

D S-1

M ——m
9 InN

Dénde:

S = nUmero de especies

N = nUmero total de individuos

Transforma el niUmero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son afadidas
por expansion de la muestra. Supone que hay una relacion funcional entre el nimero de especies y el
numero total de individuos S=k_N donde k es constante (Moreno, 2001 cita a: Magurran, 1998). Si
esto no se mantiene, entonces el indice varia con el tamafio de muestra de forma desconocida.
Usando S-1, en lugar de S, da DMg = 0 cuando hay una sola especie.
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RESULTADOS DE LOS iNDICES DE DIVERSIDAD

Los indices de diversidad de Shannon-Wiewner y Margalef, se expresa con un numero positivo, que
en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 1y 5, aunque su valor normal esta entre 2.0 y
3.0; valores inferiores a 2.0 se consideran bajos y superiores a 3.0 son altos. Para el indice de
diversidad de Simpson los valores menores a 0.1 son de una diversidad baja, de 0.3 a 0.5 media y
valores cercanos a 1 indican una alta diversidad.

indices de diversidad del Cuerpo lzquierdo

A continuacion, se presentan los resultados de los indices de diversidad de Margalef, Simpson y
Shannon Wiener por estrato del Cuerpo Izquierdo.

Tabla IV.35. Resultados de los indices de diversidad del Cuerpo Izquierdo.

Arbéreo Herbaceo
Riqueza especifica S = 7 Riqueza especifica S = 22
indice de Margalef Dmg = | 1.1592 | indice de Margalef Dmg = 1.6510
indice de Shannon H= 0.7472 Indice de Shannon H= 0.8182
HMax= LnS= 1.9459 HMax=LnS= 3.0910
Equitatividad = H/H Max = | 0.3840 | Equitatividad = H/H Max = 0.2647
indice de Simpson D= 0.6852 indice de Simpson D= 0.6632
Arbustivo
Riqueza especifica S = 3
indice de Margalef Dmg = | 0.6293
indice de Shannon H=_ | 0.8240
HMéax= LnS= 1.0986
Equitatividad = H/H Max = | 0.7500
indice de Simpson D= 0.4928

En el estrato arboreo se encontré una riqueza especifica de 7, en el arbustivo 3 y en el herbaceo 22,
lo que significa que en el estrato herbaceo hay una mayor cantidad de especies en comparacion con
los demas estratos. Por otra parte, en el calculo de la Equitatividad, se encontré que el estrato arbustivo
tiene una mayor Equitatividad con 0.75, seguido del estrato arbéreo con 0.38 y por ultimo el estrato
herbaceo con 0.26; el valor de Equitatividad del estrato herbaceo es muy baja debido a que la especie
Cynodon dactylon (gallinitas) tiene la mayor cantidad de organismos del estrato.

De acuerdo a informacion obtenida a partir de los indices calculados, el indice de Shannon-Wiewner
y Margalef indican una diversidad baja en todos los estratos, con un valor menor a 1y 2,
correspondientemente. Ademas, el indice de Simpson indica una diversidad media para los mismos
estratos, con un valor mayor de 0.5 pero menor de 0.75.

A continuacion, se representa en una grafica los valores de los indices de diversidad de los estratos
del Cuerpo Izquierdo.
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Figura 1V.32. Abundancia relativa por especie del estrato herbaceo CI.
En la siguiente tabla se presenta el resumen de los indices de diversidad del Cuerpo Izquierdo.

Tabla IV.36. Resultados de los indices de diversidad del Cuerpo Izquierdo.

indices de diversidad | Arbéreo | Arbustivo | Herbaceo
indice de Margalef 1.16 0.63 1.65
indice de Shannon-Wiener | 0.75 0.82 0.82
indice de Simpson 0.69 0.49 0.66

Comentario:
La diversidad de los estratos arboreo, arbustivo y herbaceo es baja de acuerdo con los indices de

Margalef y Shannon-Wiener; como es de esperarse, debido a las condiciones del sitio, son pocas las
especies de plantas que crecen. Ademas, el mantenimiento que se realiza en los camellones merma
el crecimiento de especies arbdreas y arbustivas que no fueron plantadas previamente.
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indices de diversidad del Cuerpo Derecho

A continuacion, se presentan los resultados de los indices de diversidad de Margalef, Simpson y
Shannon Wiener por estrato del Cuerpo Derecho.

Tabla IV.37. Resultados de los indices de diversidad del Cuerpo Derecho.

Arbéreo Herbaceo
Riqueza especifica S = 8 Riqueza especifica S = 39
indice de Margalef Dmg= | 1.4270 | indice de Margalef Dmg = | 2.8997
indice de Shannon H= 1.3153 indice de Shannon H= | 0.5445
HMax= LnS= 2.079%4 HMax= LnS= 3.6636
Equitatividad = H/H Max = 0.6325 | Equitatividad = H/H Max = | 0.1486
indice de Simpson D= 0.4052 indice de Simpson D= | 0.7879
Arbustivo
Riqueza especifica S = 2
Indice de Margalef Dmg= | 0.3693
indice de Shannon H= 0.2449
HMax= LnS= 0.6931
Equitatividad = H/H Max = 0.3534
Indice de Simpson D= 0.8667

En el estrato arboreo se encontrd una riqueza especifica de 8, en el arbustivo 2 y en el herbaceo 39,
lo que significa que en el estrato herbaceo hay una mayor cantidad de especies en comparacion con
los demas estratos; ademas hay una mayor cantidad de especies arbdreas y herbaceas en el cuerpo
derecho que en el cuerpo izquierdo, mientras que en el estrato arbustivo hay una mayor cantidad de
especies en el cuerpo izquierdo que en el cuerpo derecho.

Por otra parte, en el célculo de la Equitatividad, se encontr6 que el estrato arboéreo tiene una mayor
Equitatividad con 0.63, seguido del estrato arbustivo con 0.35 y por ultimo el estrato herbaceo con
0.14; el valor de Equitatividad del estrato herbaceo es muy baja debido a que la especie Cynodon
dactylon (gallinitas) tiene la mayor cantidad de organismos del estrato al igual que el Cuerpo Izquierdo.

De acuerdo a informacién obtenida a partir de los indices calculados, el indice de Shannon-Wiener
indica una diversidad baja en todos los estratos, con un valor menor a 1 en los estratos arbustivo y
herbaceo y baja en el estrato arbdreo con 1.31. En cuanto al indice de Margalef, los estratos arboreo
y arbustivo tienen una diversidad baja al estar por debajo de 2, mientras que el estrato herbaceo tiene
una diversidad media/normal con un valor de 2.89. Ademas, el indice de Simpson indica una diversidad
baja para el estrato arboreo y alta para los estratos arbustivo y herbaceo con valores mayores de 0.75.

A continuacion, se representa en una grafica los valores de los indices de diversidad de los estratos
del Cuerpo Derecho.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR [V-58



VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE CAPITULO IV

- _ o N
Indices de diversidad por estrato
Cuerpo Derecho
2.90
3.0
2.5
2.0

Valor del indice
o

—
o

0.5
0.0
Arbéreo Arbustivo Herbaceo
Estrato
Bindice de Margalef ~ @indice de Shannon-Wiener ~ Dindice de Simpson
L Y,

Figura IV.33. Abundancia relativa por especie del estrato herbaceo CD.
En la siguiente tabla se presenta el resumen de los indices de diversidad del Cuerpo Derecho.

Tabla IV.38. Resultados de los indices de diversidad del Cuerpo Derecho.

indices de diversidad Arbéreo | Arbustivo | Herbaceo
indice de Margalef 1.43 0.37 2.90
indice de Shannon-Wiener 1.32 0.24 0.54
indice de Simpson 0.41 0.87 0.79

Comentario:

El indice de Shannon-Wiener indica una diversidad baja en todos los estratos. En cuanto al indice de
Margalef, los estratos arboreo y arbustivo tienen una diversidad baja, mientras que el estrato herbaceo
tiene una diversidad media/normal. Ademas, el indice de Simpson indica una diversidad baja para el
estrato arboreo y alta para los estratos arbustivo y herbaceo. La diversidad media a alta del estrato
herbaceo del Cuerpo derecho es explicada a que no se han realizado trabajos de mantenimiento y/o
poda en este camellon, por lo que el crecimiento de distintas especies herbaceas es inminente.
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MADERA EN ROLLO

El término madera en rollo es usado habitualmente en la industria de la madera. El término “madera
en rollo” hace referencia a los troncos de los arboles apeados, sin copa y desramados, que se cortan
en unidades denominadas trozas. En el Anexo 4.5 se pueden consultar las hojas de calculo para cada
organismo de cada Cuerpo.

Cuerpo lzquierdo

A continuacion, se presenta el resumen de la madera en rollo por especie del Cuerpo |zquierdo. Debido
a la abundancia de la especie Fraxinus uhdei (fresno), fue la que mayor cantidad de madera en rollo
presenta, seguida de la especie Schinus molle (pirul) y Eucalyptus camaldulensis (eucalipto).

Tabla IV.39. Madera en rollo del Cuerpo Izquierdo.

No Nombre cientifico Nombre comiin | No. de organismos el RO
madera en rollo (m?)
1 | Casuarina equisetifolia Casuarina 7 1.7308
2 | Cupressus lusitanica Cedro Blanco 1 0.0790
3 | Erythrina americana Colorin 2 0.5062
4 | Eucalyptus camaldulensis | Eucalipto 8 5.4462
5 | Ficus benjamina Ficus 5 0.2522
6 | Fraxinus uhdei Fresno 146 39.6467
7 | Schinus molle Pirul 8 6.2008
Total 177 53.8619
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Figura 1V.34. Madera en rollo por especie del Cuerpo lzquierdo.
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Cuerpo

Derecho

CAPITULO IV

A continuacion, se presenta el resumen de la madera en rollo por especie del Cuerpo Derecho. Debido
a la abundancia de la especie Fraxinus uhdei (fresno), fue la que mayor cantidad de madera en rollo
presenta, seguida de la especie Schinus molle (pirul) y Eucalyptus camaldulensis (eucalipto), ninguna
de las especies anteriores esta protegida por alguna ley y su distribucion de muy amplia por todo el

pais.
Tabla IV.40. Madera en rollo del Cuerpo Derecho.
No Nombre cientifico Nombre comiin NO'. S OSCiaNcs
organismos madera en rollo (m?3)
1 | Casuarina equisetifolia Casuarina 9 3.1483
2 | Eucalyptus camaldulensis | Eucalipto 15 14.5789
3 | Fraxinus uhdei Fresno 83 26.3263
4 | Pinus sp. Pino 1 0.0079
5 | Populus alba Alamo blanco 3 0.2394
6 | Schinus molle Pirul 6 18.6247
Total 117 62.9255
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Figura IV.35. Madera en rollo por especie del Cuerpo Izquierdo.
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Resultados generales del Proyecto.

CAPITULO IV

A continuacion, se presenta el numero de organismos totales por especie que afectara el proyecto,
cabe destacar que sélo un organismo de la especie Cupressus lusitanica (cedro blanco) seréa afectado.

Tabla IV.41. Numero de organismos totales por especie.

No. Nombre cientifico Nombre comun No.. i
organismos

1 | Alternanthera caracasana verdolaga cimarrona 23

2 | Amaranthus hybridus quintonil verde 10697
3 | Anoda cristata alache 20

4 | Argemone ochroleuca cardo santo 26

5 | Avena fatua avena cimarrona 1

6 | Baccharis salicifolia azumiate 3

7 | Bidens pilosa aceitilla 21429
8 | Buddleja cordata tepozan blanco 4

9 | Casuarina equisetifolia casuarina 16
10 | Cenchrus clandestinus pasto kikuyo 24173
11 | Cenchrus longisetus pasto plumoso 182
12 | Chenopodiastrum murale hediondilla 1084
13 | Chenopodium album quelite 25
14 | Chenopodium giganteum quelite gigante 18
15 | Chloris virgata barbas de indio 12104
16 | Cupressus lusitanica cedro blanco 1
17 | Cupressus macrocarpa ciprés 2
18 | Cynodon dactylon gallinitas 706076
19 | Digitaria sp 13626
20 | Dyssodia papposa flamenquilla 8
21 | Eragrostis lehmanniana amorseco africano 244
22 | Erythrina americana colorin 2
23 | Eucalyptus camaldulensis eucalipto 25
24 | Euphorbia davidii lechero 22
25 | Euphorbia heterophylla lechero 2
26 | Euphorbia hirta golondrina 7
27 | Euphorbia hypericifolia golondrina 21
28 | Ficus benjamina ficus 5
29 | Fraxinus uhdei fresno 229
30 | Helminthotheca echioides abrojo europeo 39
31 | Ipomoea purpurea campanitas 193
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No. Nombre cientifico Nombre comun No._ o
organismos
32 | Lepidium virginicum lentejilla de campo 18
33 | Malva parviflora malva de castilla 12
34 | Medicago sativa alfalfa 3
35 | Melinis repens pasto rosado 61
36 | Nicotiana glauca tabaquillo 16
37 | Onagra suffrutescens onagra de olor 36
38 | Oxalis corniculata acedera 3
39 | Panicum virgatum zacate klein 16
40 | Phytolacca icosandra mazorquilla 5
41 | Pinus sp. pino 1
42 | Plantago major cancerina 1
43 | Poa annua zacate azul 39
44 | Populus alba alamo blanco 11
45 | Ricinus communis higuerilla 16
46 | Rumex crispus lengua de vaca eurasiatica 47
47 | Salvia tiliifolia salvia hoja de tilo 8
48 | Santolina chamaecyparissus | manzanillera 3
49 | Schinus molle pirul 16
50 | Setaria adhaerens cadillo 7025
51 | Sicyos angulatus chayotillo 3
52 | Simsia amplexicaulis acahual 25620
53 | Sisymbrium irio mostacilla 6
54 | Solanum elaeagnifolium pera 34
55 | Sonchus oleraceus achicoria europea 15
56 | Sphaeralcea angustifolia hierba del negro 15
57 | Taraxacum officinale diente de ledn 7
58 | Tithonia tubaeformis gigantdn 2674
59 | Viguiera dentata chamiso 4
60 | Yucca gigantea islote 6
Total general: 826,029
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CAPITULO IV

A continuacion, se presenta la madera en rollo de todas las especies arbéreas dentro del Proyecto.
Cabe destacar que la especie Fraxinus uhdei (fresno) fue la que mas madera en rollo present6 debido
a su abundancia.

Tabla IV.42.Madera en rollo por especie total.

No Nombre cientifico Nombre comin | No. de organismos oecialce
madera en rollo (m?)
1 | Casuarina equisetifolia casuarina 16 4.8791
2 | Cupressus lusitanica cedro Blanco 1 0.0790
3 | Erythrina americana colorin 2 0.5062
4 | Eucalyptus camaldulensis | eucalipto 23 20.0251
5 | Ficus benjamina ficus 5 0.2522
6 | Fraxinus uhdei fresno 229 65.9730
7 | Pinus sp. pino 1 0.0079
8 | Populus alba alamo blanco 3 0.2394
9 | Schinus molle pirul 14 24.8256
Total 294 116.7875

De 294 organismos arbdreos se obtuvo un volumen de madera en rollo de 116.7875 m?3; asi como 18
arboles juveniles menores a 15 cm de diametro, para un total de 312 arboles presentes en ambos

cuerpos.

Conclusién
El proyecto se pretende llevar a cabo en una zona con un significativo estado de perturbacién, de
acuerdo a los muestreos de campo se identificaron especies indicadoras de perturbacion y otras
especies nativas con amplia distribuciéon en todo el pais. Sélo un organismo de una especie,
Cupressus lusitanica (cedro blanco), esta dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 con categoria de
Proteccion especial (Pr), por lo que el proyecto no la afectara de manera significativa.
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IV.3.2.2. Fauna Silvestre

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) dividi6 el pais en
grandes zonas donde convergen caracteristicas similares de vegetacion, clima y por lo tanto la
presencia de especies de distintos ordenes taxondmicos tomando como base la fisiografica del
territorio. En esta division el SA pertenece a la Provincia Mastogeografica Volcanico-Transversa.
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Figura IV.36. Regiones y Provincias mastogeograficas de México.

Para elegir el método adecuado para llevar a cabo el monitoreo de fauna presente en el sitio, primero
se analizaron las condiciones del lugar. Dado que es una zona altamente urbanizada y que presenta
escasa vegetacion, en su mayoria introducida o indicadora de perturbacion, se optd por el monitoreo
a través de transectos rectos.

Se establecieron 3 transectos rectos de 1000 metros cada uno dentro del Predio, aprovechando
manchones de vegetacion y 3 transectos con la misma longitud fuera del mismo. Cada transecto se
recorri6 a paso constante, tomando en cuenta 50 m a los lados, en busca de aves, reptiles y mamiferos
que pudieran estar presentes.
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Figura I.37. Ubicacién de los transectos para el monitoreo de fauna dentro del Predio
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Figura IV.38. Ubicacién de los transectos para el monitoreo de fauna fuera del Predio
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Tabla 1V.43. Coordenadas UTM de los transectos para el monitoreo de fauna dentro del Predio.

Coordenadas UTM de los transectos para el monitoreo de fauna
Punto inicial | Punto final
Transecto 1
X=479690.28 | Y=2170680.43 | X=479838.67 | Y=2169726.78
Transecto 2
X=479759.35 | Y=2170511.73 | X=479929.40 | Y=2169496.58
Transecto 3
X=479933.93 | Y=216943253 |  X=480080.14 | Y=2168425.39
Tabla IV.44. Coordenadas UTM de los transectos para el monitoreo de fauna fuera del Predio.
Coordenadas UTM de los transectos para el monitoreo de fauna
Punto inicial | Punto final
Transecto 1
X=479550.91 | Y=2171811.70 | X=479391.21 | Y=2172799.86
Transecto 2
X= 479366.55 | Y=217275255 | X=479510.32 | Y=2171801.19
Transecto 3
X= 479348.20 | Y=2172882.82 | X= 479186.68 | Y=2173875.51

Para el caso de las aves, se utilizaron binoculares Eagle Optic de 8x42 y una cdmara réflex para la
toma de fotografias. Por otra parte, se realizd la busqueda directa de reptiles y mamiferos entre las
ramas, rocas y manchones de pasto presentes.

RESULTADOS

En total se identificaron seis especies de aves en el area del proyecto. La mayoria de especies
encontradas son comunes en zonas urbanas, ya que han logrado adaptarse a ciertos niveles de
perturbacion. Es importante mencionar que ninguna especie se encontré dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y/o CITES.

A continuacién, se muestra la lista de especies identificadas en cada uno de los Transectos, asi como
su abundancia relativa.

Tabla 1V.45. Lista de especies identificadas en los Transectos dentro del Predio.

Especie Nombre comiin | T1 Ab;?;?::ia T2 Abrt;?;ia::ia T3 Abrl;Tac:ia::ia
Columbina inca paloma doméstica | 1 5,26 0 0,00 1 7,69
Columba livia tortolita cola larga | 2 10,53 3 17,65 1 7,69
Polioptila caerulea | perlita azul gris 0 0,00 0 0,00 1 7,69
Passer domesticus | gorrion doméstico | 2 10,53 3 17,65 0 0,00
Molothrus ater tordo cabeza café | 1 5,26 0 0,00 0 0,00
Quiscalus mexicanus | zanate mayor 13| 6842 11 64,71 10 76,92

Total 19 100,00 17 100,00 13 100,00
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Tabla IV.46. Lista de especies identificadas en los Transectos fuera del Predio.

Especie Nombre comin | T1 Abr:?;?:aCia T2 Abr';radt?::ia T3 Abrl;?;?:ada
Columbina inca paloma doméstica 1 3,85 0 0,00 1 4,55
Columba livia tortolita cola larga 7 26,92 3 8,11 5 22,73
Polioptila caerulea perlita azul gris 0 0,00 0 0,00 1 4,55
Passer domesticus | gorrion doméstico 2 7,69 3 8,11 0 0,00
Molothrus ater tordo cabeza café 1 3,85 7 18,92 2 9,09
Quiscalus mexicanus | zanate mayor 15 57,69 24 64,86 13 59,09

Total 26 100,00 37 100,00 22 100,00
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Figura 1V.39. Abundancia relativa de especies de aves por transecto dentro del Predio
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Figura IV.40. Abundancia relativa de especies de aves por transecto fuera del Predio

Como se muestra en las figuras anteriores, el nimero de registros de cada especie varié entre los
transectos. Sin embargo, es importante mencionar que la mayoria de las especies identificadas
comunes en zonas urbanizadas, ya que han logrado adaptarse a ciertos niveles de perturbacion.
Ademés, el Zanate mayor (Quiscalus mexicanus) y el Tordo cabeza café (Molothrus ater) tienen
habitos gregarios, por lo que es posible observar un gran numero de individuos de estas especies en
un solo lugar. También se registré la presencia de dos especies introducidas a México, el Gorrion
doméstico (Passer domesticus) y la Paloma doméstica (Columba livia), especies comunes en areas
urbanas.

La Perlita azul gris (Polioptila caerulea) y la Tortolita cola larga (Columbina inca) también son especies
cuya presencia es comdn en la Ciudad, sin embargo, es mas comun verlas en parques y areas con
mayor vegetacion.
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IV.3.3. Medio socioecondmico

En este apartado se presenta, abarcando distintos aspectos sociales, la descripcion del medio
socioeconomico del municipio de Cuautitlan Izcalli y Tultitldn, Estado de México, en los cuales se
encuentra ubicado el Proyecto.

IV.3.3.1. Cuautitlan lzcalli
El Municipio de Cuautitian Izcalli consta de una superficie total de 109.9 km2. Limita al norte con los
municipios de Tepotzotlan y Cuautitian; al este con Cuautitléan y Tultitlan; al sur con Tlalnepantla y
Atizapéan, y al oeste con Nicolas Romero y Tepotzotlan.

DEMOGRAFIA

Poblacion

Hasta el 2010, se tenia registrada una poblacion total de 511, 675 habitantes, de los cuales, 248, 552
son hombres y 263, 123 mujeres, lo que representa el 3.16% de la poblacién total del Estado de
México. La densidad poblacional en el municipio es de 4653.28 habitantes/km2. En la siguiente tabla
se muestra la distribucion de la poblacion por grupos de edad y sexo.

Tabla IV.47. Distribucion de la poblacion por grupos de edad y sexo del municipio de Cuautitlan
Izcalli hasta el 2010.
Grupos de edad Total Hombres | Mujeres
0 a4 afios 40,195 20,346 19,849
5 a9 afos 42,439 21,614 20,825
10 a 14 afios 40,825 20,785 20,040
15 a 19 afios 44,357 22,272 22,085
20 a 24 afos 46,434 23,032 23,402
25 a 29 afios 43,353 21,202 22,151
30 a 34 afos 40,880 19,400 21,480
35 a 39 afios 40,859 19,177 21,682
40 a 44 afios 35,431 16,416 19,015
45 a 49 afios 32,849 15,239 17,610
50 a 54 afios 30,220 13,947 16,273
55 a 59 afios 22,681 10,882 11,799
60 a 64 afios 16,437 7,959 8,478
65 a 69 afios 9,505 4,657 4,848
70 a 74 afios 5,958 2,724 3,234
75a 79 afios 3,585 1,633 1,952

80 a 84 afios 2,207 859 1,348
85 a 89 aos 1,273 440 833
0 a 94 afios 412 125 287
95 a 99 aros 159 52 107
100 y mas 25 05 20
No especificado 11,591 5,786 5,805
Total 511,675 | 248552 | 263,123

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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Las estadisticas vitales para el municipio se muestran en la tabla siguiente.

Tabla IV.48. Estadisticas vitales del municipio de Cuautitlan Izcalli.

Estadisticas vitales
Indicador Valor
Nacimientos 8, 783
Defunciones generales 1, 966
Defunciones infantiles 963

Fuente: Plataforma Electoral Municipal de Cuautitlan Izcalli, 2016 - 2018 (IEEM).

Actividades econdmicas

En el municipio de Cuautitlan Izcalli, se tenia registrado hasta el 2010 un total de 266, 438 habitantes
econdmicamente activos, que realizan actividades principalmente del sector destinado a brindar
servicios, seguido de industrias. En contraste, 182, 877 habitantes no son econdmicamente activos,
dentro de los que se encuentran estudiantes, amas de casa, jubilados e incapacitados.

Tabla 1V.49. Distribucion de la poblacién econémicamente no activa por sector econémico.

Poblacion econémicamente no activa
Indicador Pobladores (%)
Estudiantes 35.1
Quehaceres del hogar 45.7
Jubilados y pensionados 11.0
Incapacitados permanentes 1.7
Otro tipo 6.5

Fuente: Panorama sociodemografico del Estado de México 2015- 2016 (INEGI).
Vivienda
Con base en la informacion proporcionada por INEGI, en el 2015 habia un total de 148, 877 viviendas
particulares habitadas, las cuales, en su mayoria cuentan con servicios publicos como se muestra en
la siguiente tabla.

Tabla 1V.50. Servicios publicos disponibles en las viviendas particulares habitadas en el municipio de
Cuautitlan Izcalli.

Caracteristicas de las viviendas
Indicador Viviendas (%)
Con disponibilidad de agua entubada 92.2
Con disponibilidad de drenaje 98.8
Con disponibilidad de energia eléctrica 99.6
Con disponibilidad de sanitario 0 excusado 99.4

Fuente: Panorama sociodemografico del Estado de México 2015- 2016 (INEGI).
Salud
Cuautitlan Izcalli cuenta con un total de 14 unidades médicas que brindan atencién a los habitantes,
de estas, 11 son unidades de consulta externa, 2 de hospitalizacion general y 1 como establecimiento
de apoyo. Del total de pobladores, el 75.9 % cuenta con alguna afiliacion a servicios de salud, como
se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 1V.51. Porcentaje de pobladores afiliados a servicios de salud

Institucion Poblacién afiliada (%)
Seguro Popular 17.3
IMSS 68.8
ISSSTE 6.5
PEMEX 1.3
Seguro Privado 5.0
Otra Institucion 3.5

Fuente: Panorama sociodemografico del Estado de México 2015- 2016 (INEGI).

Educacion
En la siguiente tabla se presenta el porcentaje de habitantes con respecto a su nivel educativo.

Tabla IV.52. Caracteristicas del Sector Educativo de Cuautitlan lzcalli, Estado de México.

Nivel Educativo Habitantes (%)
Sin escolaridad 1.5
Basica 414
Media Superior 29.6
Superior 27.1
No especificado 0.4

Fuente: Panorama sociodemografico del Estado de México 2015- 2016 (INEGI).

Es importante mencionar que, del total de habitantes del municipio, el 7.74% se considera indigena y
el 2.5% afrodescendiente. De este porcentaje, el 1.53% habla alguna lengua indigena y el 0.73% no
habla espariol.

Vias de comunicacion
Cuautitian Izcalli cuenta con una red carretera que incluye vialidades de jurisdiccion federal, estatal y
municipal, como se muestra en las siguientes tablas.

Tabla IV.53. Vialidades de jurisdiccion federal en el municipio de Cuautitlan Izcalli

Vialidades de jurisdiccion federal
Nombre de la vialidad km Federal
México — Querétaro 14.14 Libre
Chamapa - Lecheria 0.34 Cuota

Tabla IV.54. Vialidades de jurisdiccion estatal en el municipio de Cuautitlan Izcalli

Vialidades de jurisdiccion estatal
No._ ol Nombre de la vialidad Long. total | Del km. | Alkm. To.tql
vialidad municipal
763 Via José Lopez Portillo 17.400 0+000 0+500 0.50
778 Km 2.'0 (Lecheria-Cuautitian) 9.700 0+700 9+700 9.00
Tepojaco
781 Cuautitlén — Apaxco 36.600 1+600 8+000 6.40
801 Nicolas — Tepojaco 8.500 4+000 8+500 4.50
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Vialidades de jurisdiccion estatal
No._ ol Nombre de la vialidad Long. total | Del km. | Alkm. To.tall
vialidad municipal
1070 Boulevard Manuel Avila Camacho 22.000 27+900 | 33+000 5.10
1071 Laterales Boulevard Manuel Avila 32000 274900 | 42+000 14.10
Camacho
1781 Lecheria — Cuautitlan 8.500 0+000 1+800 1.80
Bug1 | 1adag Pernorte - Via Jose 2000 | 0+000 | 0+800 080
6pez Portillo
Tabla IV.55. Vialidades de jurisdiccion municipal de Cuautitlan Izcalli
Vialidades de jurisdiccion municipal
Nombre del camino Longitud total

La Aurora — Santa Maria Tianguistengo 1.70

El Rosario — La Aurora 1.80

La Aurora - Tepojaco 2.40

San Mateo Iztacalco — Por Cuautitlan Izcalli 0.60

San Mateo Iztacalco — Limite Cuautitlan Izcalli 1.00

Lago de Guadalupe — Tepojaco 1.40

Tepojaco — Nicolds Romero 2.30

Lago de Guadalupe — Aut. México Querétaro 3.70

Axotlan - Cuatro Milpas 0.60

Cuatro Milpas — Infonavit Norte 1.80

Axotlan 1.20

IV.3.3.2. Tultitlan

El Municipio de Tultitlan consta de una superficie total de 69.536 kmz2. Limita al norte con los municipios
de Cuaultitlan, Tultepec y Nextlalpan; al este con los municipios de Nextlalpan, Tonanitla, Ecatepec de
Morelos y el Distrito Federal; al sur con el Distrito Federal y el municipio de Tlalnepantla de Baz; al
oeste con los municipios de Tlalnepantla de Baz, Cuautitlan Izcalli y Cuautitian.

DEMOGRAFIA

Poblacion

Hasta el 2010, se tenia registrada una poblacion total de 524, 074 habitantes, de los cuales, 256, 439
son hombres y 267, 635 mujeres, lo que representa el 3.24% de la poblacion total del Estado de
México. La densidad poblacional en el municipio es de 7536.73 habitantes/km2.
En la siguiente tabla se muestra la distribucion de la poblacién por grupos de edad y sexo.

Tabla IV.56. Distribucion de la poblacion por grupos de edad y sexo del municipio de Tultitlan hasta

el 2010.

Grupos de edad Total Hombres Mujeres
0 a 4 afios 45,602 23,177 22,425
5a9afios 48,462 24,750 23,712

10 a 14 afios 46,956 23,760 23,196
15 a 19 afios 50,378 25,392 24,986
20 a 24 afios 48,967 24,440 24,527
25 a 29 afios 43,423 21,148 22,275
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Grupos de edad Total Hombres Mujeres
30 a 34 afios 39,677 18,671 21,006
35 a 39 afios 41,771 19,493 22,278
40 a 44 afios 38,377 18,071 20,306
45 a 49 afios 33,208 15,776 17,432
50 a 54 afios 21,777 13,249 14,528
55 a 59 afios 19,394 9,521 9,873
60 a 64 afios 12,990 6,441 6,549
65 a 69 afios 7,709 3,692 4,017
70 a 74 afios 4,967 2,256 2,711
75 a 79 afios 3,070 1,316 1,754
80 a 84 afios 1,869 734 1,135
85 a 89 afios 1,002 369 633
90 a 94 afios 304 115 189
95 a 99 afios 99 30 69
100 y mas 28 12 16
No especificado 8,044 4,026 4,018
Total 524,074 256,439 267,635

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Las estadisticas vitales para el municipio se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 1V.57. Estadisticas vitales del municipio de Tultitlan.

Estadisticas vitales
Indicador Valor
Nacimientos 7,142
Defunciones generales 1, 656
Defunciones infantiles 660

Fuente: Plataforma Electoral Municipal de Tultitian, 2016 - 2018 (IEEM).

Actividades economicas

En el municipio de Tultitldn, se tenia registrado hasta el 2010 un total de 273, 567 habitantes
econdmicamente activos, que realizan actividades principalmente del sector destinado a brindar
servicios, seguido de industrias. En contraste, 248, 935.15 habitantes no son econdmicamente activos,
dentro de los que se encuentran estudiantes, amas de casa, jubilados e incapacitados.

Tabla IV.58. Distribucion de la poblacion econémicamente no activa por sector economico.

Poblacion econémicamente no activa
Indicador Pobladores (%)
Estudiantes 35.5
Quehaceres del hogar 48.4
Jubilados y pensionados 7.7
Incapacitados permanentes 2.0
Otro tipo 6.4

Fuente: Panorama sociodemografico del Estado de México 2015- 2016 (INEGI).
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Vivienda
Con base en la informacion proporcionada por INEGI, en el 2015 habia un total de 138, 210 viviendas

particulares habitadas, las cuales, en su mayoria cuentan con servicios publicos como se muestra en
la siguiente tabla.

Tabla IV.59. Servicios publicos disponibles en las viviendas particulares habitadas en el municipio de

Tultitlan.
Caracteristicas de las viviendas
Indicador Viviendas (%)
Con disponibilidad de agua entubada 92.2
Con disponibilidad de drenaje 98.8
Con disponibilidad de energia eléctrica 99.6
Con disponibilidad de sanitario 0 excusado 994

Fuente: Panorama sociodemografico del Estado de México 2015- 2016 (INEGI).

Salud

Tultitlan cuenta con un total de 12 unidades médicas que brindan atencién a los habitantes, de estas,
8 son unidades de consulta externa, 1 de hospitalizacion general, 1 como establecimiento de apoyo y
2 como establecimiento de asistencia social. Del total de pobladores, el 75.9 % cuenta con alguna
afiliacion a servicios de salud, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla IV.60. Porcentaje de pobladores afiliados a servicios de salud

Institucion Poblacion

afiliada (%)
Seguro Popular 271
IMSS 60.4
ISSSTE 75
PEMEX 1.2
Seguro Privado 2.3
Otra Institucién 2.9

Fuente: Panorama sociodemografico del Estado de México 2015- 2016 (INEGI).

Educacion
En la siguiente tabla se presenta el porcentaje de habitantes con respecto a su nivel educativo.

Tabla 1V.61. Caracteristicas del Sector Educativo de Tultitlan, Estado de México.

Nivel Educativo Habitantes (%)
Sin escolaridad 2.6
Basica 47.2
Media Superior 30.5
Superior 19.5
No especificado 0.2

Fuente: Panorama sociodemografico del Estado de México 2015- 2016 (INEGI).
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Es importante mencionar que, del total de habitantes del municipio, el 11.89% se considera indi
y el 2.58% afrodescendiente. De este porcentaje, el 1.11% habla alguna lengua indigena y el 0
no habla espafiol.

Vias de comunicacion

gena
13%

La red carretera del municipio de Tultitlan se integra con 3 vias federales, 4 estatales, 2 municipales y

3 caminos rurales que son:

Tabla IV.62. Red carretera en el municipio de Tultitlan.

Red carretera en el municipio de Tultitlan

Carretera Federal 57 - Autopista México - Querétaro.

Carretera Federal 136 - Via Lic. José Lopez Portillo.

Carretera Federal denominada Recursos Hidraulicos en lateral de las vias férreas del Ferrocarril México-
Pachuca, que liga a la Via Lic. José Lépez Portillo hasta los Reyes Acozac como vialidad de servicio a
los pozos del Ramal Los Reyes.

Circuito Interior Mexiquense que comunica a Ecatepec con Huehuetoca.

Carreteras Estatales Tlalnepantla — Cuautitlan, Tultitidn — Coacalco y Carretera Lago de Guadalupe —
Tultitlan.

Carretera Municipal en las vialidades denominadas Av. San Antonio - Av. Hidalgo - Av. Cartagena - Av.
Hacienda Portales (estas dos ultimas conservan sus caracteristicas de carretera) hasta la Av. Nifios
Héroes.

Carretera Municipal denominada Av. Tultitlan Poniente con su continuacién por Tultitlan Oriente -
Revolucién-20 de noviembre - Isidro Fabela - Av. San Antonio- Cuautitlan - Av. Venustiano Carranza de
Cuautitlan.

Av. Metropolitana (antes La Mexiquense) de 4 km. que liga actualmente al Municipio de Coacalco con
Tultitlan.

Camino a San Pablo de las Salinas - Séptima Avenida de Tultepec con derivacién hacia lateral del
ferrocarril México-Pachuca.

Camino Viejo a San Pablo de las Salinas con derivacién a la carretera municipal por la lateral del
ferrocarril México - Pachuca hacia la Cabecera Municipal.

Camino al Parque Industrial Cartagena con derivacion al centro administrativo y de gobierno de Tultitlan.
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IV.3.3.3. Cambios sociales y econdmicos

Se considera que el proyecto ocasione cambios importantes en los aspectos sociales y econémicos
con la generacién de empleos temporales en la construccion y permanente en la operacion.

IV. 3.4. Paisaje

En el contexto de las actividades humanas, el paisaje se comporta como un recurso natural
aprovechable mediante actividades especificas. Sin embargo, la evaluacién de la calidad del paisaje
presenta la dificultad de ser un componente basicamente subjetivo, pero destacan tres criterios
basicos: la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad visual, los cuales se definen a continuacién:

v' Lavisibilidad: se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto
0 zona determinada.

v' La calidad paisajistica: incluye tres elementos de percepcion: las caracteristicas intrinsecas
del sitio, la calidad visual del entorno inmediato y la calidad del fondo escénico.

v’ La fragilidad del paisaje: es la capacidad del mismo para absorber los cambios que se
produzcan en él. La fragilidad estd conceptualmente unida a los atributos anteriormente
descritos. Los factores que la integran se pueden clasificar en biofisicos (suelos, estructura y
diversidad de la vegetacién, contraste cromatico) y morfoldgicos (tamafio y forma de la cuenca
visual, altura relativa, puntos y zonas singulares).

Otros dos criterios que se consideraron para analizar la calidad del paisaje fueron:

v' Frecuencia de la presencia humana: no es lo mismo un paisaje practicamente sin
observadores que uno muy frecuentado, ya que la poblacion afectada es superior en el
segundo caso.

v’ Singularidades paisajisticas: elementos sobresalientes de caracter natural o artificial.

A continuacion, se presentan las caracteristicas del paisaje en el sitio de estudio. Para calificar cada
uno de los criterios se establecieron los siguientes valores: Bajo, Medio y Alto.

Tabla 1V.63. Criterios de paisaje.

o - Valor sin | Valor con
Criterio Observacion
proyecto | proyecto
Visibilidad El sitio se caracteriza por la ausencia de vegetacion natural. Baja Baja
El sitio No presenta elementos de la vegetacion natural, por lo
Calidad que la calidad paisajistica No es la original. Se considera una
L calidad paisajistica Baja considerando la ausencia de . .
paisajistica y g . iy Baja Baja
" vegetacion natural. Se recomendara la colocacion de una
fragilidad : . . .
barrera viva de arboles alrededor del predio, mejorando la
calidad paisajistica.
Presencia En el sitio se observa presencia humana, debido a que el . .
. L Baja Media
humana Viaducto elevado se ubicara cercanos zonas urbanas.
. . Como ya se mencioné anteriormente, el sitio se caracteriza
Singularidad . . - . . .
aisajistica por la casi ausencia de vegetacion natural. Dentro del predio Baja Baja
P no se localizaron especies con estatus de conservacion.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR Iv-77



VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE CAPITULO IV

IV. 3.5. Diagnéstico
A continuacion, se presenta el Diagndstico ambiental con la integracién de interpretacién de
inventario.

Antecedentes:
La delimitacion del Sistema Ambiental (SA) se llevo a cabo por medio de la sobreposicion del Lay out
del proyecto “VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE”.

e El area del Proyecto se ubica en la Region Hidrologica RH26 Rio Panuco, en la Cuenca del
Valle de México, en la subcuenca de Pachuca - Cd. de México.

e Con base en los aspectos antes descritos se delimito el Sistema Ambiental (SA) para el
proyecto “VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE” en
la subcuenca Pachuca — Cd. de México.

e Un ecosistema es un sistema biolégico formado por dos elementos indisociables, el biotopo
(conjunto de componentes abi6ticos) y la biocenosis (conjunto de componentes biéticos) que
interactian entre si, constituyendo una unidad funcional basica de interaccion de los
organismos vivos entre si y de estos con el ambiente existente en un espacio y tiempo
determinados.

SISTEMA ABIOTICO
& El area del Proyecto se ubica en la subcuenca “Pachuca — Cd. de México” (de acuerdo a la
delimitacion de la “Red Hidrografica 1:50,000” de INEGI v. 2.0).

& El clima dominante en el SA es templado Cw1, presenta temperatura media anual entre 12°C
y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente
bajo 22°C, subhiimedo, precipitacion anual de 200 a 1,800 mm y precipitacidén en el mes mas
seco de 0 a 40 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual.

& Por su posicién geografica con respecto al territorio nacional, el SA se encuentra bajo la
influencia de sistemas meteorologicos tropicales durante la época de lluvia. El paso constante
de ondas y ciclones tropicales aportan la humedad mas importante del afio en forma de
nublados y lluvias abundantes sobre la zona; lo cual contribuye a la remocion de los
contaminantes presentes en la atmdsfera.

& En el SA, como en el predio del proyecto la calidad de aire se considera 6ptima, ya que las
fuentes emisoras son escasas en la region.

& La unidad geoldgica presentes en el &rea de estudio son rocas sedimentarias aluviales.

& En el sitio del proyecto se presenta el tipo de suelo Vertisol pélico. Suelos de climas templados

y célidos, especialmente de zonas con una marcada estaciéon seca y otra lluviosa, se
caracterizan por su estructura masiva y su alto contenido de arcilla la cual es expandible en
humedo formando superficies de deslizamiento llamadas facetas y que por ser colapsables
en seco pueden formar grietas en la superficie 0 a determinada profundidad.

£ Sellevd a cabo el analisis de la calidad el agua del Vertedor Poniente de acuerdo con la NOM-
001-SEMARNAT- 1996, de tal forma que se cuenta con la informacion antes de las obras.
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SISTEMA BIOTICO

Flora
# El Proyecto se encuentra en uso de suelo urbano construido, otros usos que se encuentran
en la zona cercana al area del proyecto son: agricultura de riego semipermanente, agricultura
de riego anual y semipermanente y agricultura de temporal anual. Respecto a vegetacion, se
encuentra pastizal inducido, bosque cultivado y pastizal haléfilo.

# El proyecto “VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE”,
se pretende llevar a cabo en una zona con un significativo estado de perturbacién, de acuerdo
a los muestreos de campo se identificaron especies indicadoras de perturbacion.

# Como resultado de los muestreos en campo se obtuvo un listado de 60 especies, provenientes
de 27 familias taxonémicas. Cabe destacar que un solo organismo de la especie Cupressus
lusitanica con categoria de Proteccién especial de acuerdo con la NOM-059 se vera afectado
por la realizacion del Proyecto.

Fauna
# Entotal se identificaron seis especies de aves en el area del proyecto. La mayoria de especies
encontradas son comunes en zonas urbanas, ya que han logrado adaptarse a ciertos niveles
de perturbacion. Es importante mencionar que ninguna especie se encontrd dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010 y/o CITES.

ESTRUCTURA POR COMPONENTES DEL ECOSISTEMA
Componentes evaluados

& Suelo

% Agua

# Biodiversidad de la flora y fauna terrestre

Funcionalidad del ecosistema

Un ecosistema es un sistema de interrelaciones entre componentes bidticos y abibticos, las
interacciones generan procesos propios del sistema como el ciclo de materia y el flujo de energia; los
procesos son dinamicos y abiertos, algunos de ellos medibles en series de tiempo que pueden ser de
caracter geoldgico. El flujo de energia a través de las especies que componen el sistema, se estructura
en forma espacial y temporal jerarquicamente en tiempo y espacio (Maass et al, 1995; en Martinez,
2003). La eficiencia y permanencia de los procesos depende de la diversidad de especies. Podemos
decir que la diversidad biologica de un ecosistema es variable siendo uno de los mas ricos por su alta
biodiversidad las zonas costeras con presencia de selvas.

Los ecosistemas realizan funciones tales como el ciclado de nutrientes que dependen no sélo de
organismos individuales sino de una serie de factores involucrados como la estructura fisica del suelo
y microorganismos que alli habitan, disponibilidad de agua, el tipo de vegetaciéon y mas factores
bidticos y abiéticos (Christensen y Franklin, 1997, en Martinez, 2003). En una primera aproximacion,
el SA esta formado por un grupo de subsistema que interactua entre si, los cuales son:

Cada uno de estos componentes constituye una unidad funcional compleja que incluye factores
abidticos y biticos; a fin de lograr una exposicion clara los mismos se identificaran en forma breve.
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Los subsistemas establecen entre si un grupo de interacciones que en muchas ocasiones son
reciprocas y en otras constituyen servicios ambientales esenciales para el funcionamiento de otras
partes del sistema, como se muestra en el siguiente diagrama de flujo.

Cambio climatico
gg”c‘;nura de’meﬂaco_n Erosion Edlica e Hidrica
anaderia contaminacion S )
Turismo » | Biodiversidad Afecta todos los
Urbanizacién subsistemas

¢ humedad retencion
Suelo
Estructuray

Funcion Agua
/' subterranea

contaminacion \
refugio

suministro de

deforestacion agua dulce

contaminacion materia orgénica

Ry g B

— | Floray Fauna Manto freatico
P

salinidad
optma

Flujo al subsuelo
0 su permanencia sobre suelo

Figura IV.41. Subsistemas e interacciones del Sistema Ambiental (verde). También se destacan los aspectos
que puede inducir estrés en el sistema, tanto de tipo natural como de origen antropogénico (rojo).

MODELO ECOLOGICO CONCEPTUAL (MEC)

Principios basicos

Los Modelos Ecoldgicos Conceptuales (MEC) constituyen el principio organizativo fundamental en una
estrategia para la planeacidn e implementacion de programas de conservacion y restauracion. A través
de los MEC se sistematiza la informacién existente en un modelo conceptual que permite identificar y
valorar las interacciones entre factores de diferente naturaleza, identificar la falta de informacién
criticos y elaborar hipdtesis de trabajo que expliquen las fuentes y efectos de los cambios
fundamentales (presentes y potenciales) inducidos por la actividad humana.

Estas hipotesis identifican agentes estresantes especificos que actuan a diferentes escalas sobre los
ecosistemas, los efectos ecoldgicos de esos agentes y los atributos ecoldgicos que pueden servir
mejor como indicadores de la efectividad de los planes de conservacion y restauracion. Estos modelos
han sido desarrollados y aplicados con éxito en el caso del gran humedal de los Everglades, Florida,
USA (Barnes, 2005; Crigger et al., 2005; Davis et al., 2005; Ogden et al., 2005a; Gawlik, 2006), entre
otros. Los componentes principales de los MEC son cuatro:
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1. Factores controladores: Fuerzas externas al sistema natural que tienen influencia de gran
escala sobre el sistema. Pueden ser fuerzas naturales (p.e. accion permanente del viento) o
antropogénicas (p.e. manejo del agua).

2. Agentes estresantes: Cambios fisicos o quimicos que ocurren dentro de los sistemas naturales,
inducidos por los factores controladores y causan alteraciones significativas en los
componentes y procesos biolégicos.

3. Efectos ecologicos: Respuestas fisicas, quimicas y biolégicas causadas por los agentes
estresantes.

4. Atributos: Subconjunto minimo indispensable de todos los elementos o componentes biolégicos
potenciales que son representativos de la condicion ecoldgica general del sistema natural. Los
atributos son, tipicamente, poblaciones, especies, gremios tréficos, comunidades o procesos.
Los atributos, también conocidos como indicadores, son seleccionados para representar efectos
conocidos o hipotéticos de los agentes estresantes (p.e. nimero de fauna silvestre) y elementos
de los sistemas que tienen valor humano (p.e. pesca deportiva, ecoturismo).

Los MEC describen la forma en que se relacionan sus componentes (Diagrama de flujo IV.2). Indican
las vias generales por las cuales los factores controladores afectan los atributos del ecosistema que
son importantes para el funcionamiento del mismo y aquellos que son vistos por las comunidades
humanas como valiosas e importantes de mantener.

Un ejemplo simple es el caso del impacto que una préactica inadecuada de manejo del agua (p.e.
canalizacion mal planeada) produce sobre el flujo superficial de agua o su permanencia sobre la
superficie del suelo (encharcamiento o inundacion). Dos consecuencias obvias (efectos ecoldgicos)
son el incremento de la salinidad del suelo y la baja diversidad biolégica. Estos efectos repercuten en
la estructura de las poblaciones vegetales, un componente (atributo) clave y de alto valor ecoldgico
(Diagrama de flujo 1V.3).

Factor
controlador
Agente
estresante

Practicas de
manejo de agua

Flujo del agua
o su
encharcamiento

Salinidad
incrementada

Eaja
diversidad
biolégica

Diagrama de flujo IV.2 Diagrama de flujo IV.3

Componentes basicos de un modelo Ejemplo de MEC parcial para describir el impacto de
ecologico conceptual (MEC). Esquema practicas inadecuadas de manejo del agua sobre la
elaborado en base a Ogden, et al, 2005 estructura de poblaciones vegetales. Esquema elaborado

en base a Ogden, et al, 2005
Figura 1V.42. Subsistemas e interacciones del Sistema Ambiental.
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En el siguiente diagrama se muestra de forma simplificada los aspectos principales que caracterizan
un Sistema Ambiental (SA).

mum W ;f,:c“ﬁ’;’do Urbanizacién Agricultura
globales del agua y turismo y ganaderia

. Salinidad .  Entrada de agua D Aves Manglar

. Temperatura :: a los esteros - lctiofauna Bosque caducifolio Mamiferos :
Oxigeno @ - Cmm:do : Base Dunas Reptiles
y ' stacionalidad :
Nutrientes ! Abariine 38 18 BICH .+ alimentaria Anfibios
. Prod.prim. . varebidad mteranual . — .
. Contaminantes v:e R if ’ Vanabikdad espacial y temporal (tiversas escalas)
' 93'69'3“05 Rt 208 y acuifero Procesos reproducinves y 08 Crocimento

Caudaies o 3 Imogridad de tas tramas troficas
. MRS $3  Axrsxaicervenaiieoews ceceasreunms.
.. Balance extraccdn-recarga

Figura IV.43. Modelo ecoldgico conceptual de un Sistema Ambiental.
Esquema elaborado en base a Ogden, et al, 2005.

Factores controladores

Se consideran los siguientes factores fundamentales que actian a gran escala sobre el sistema:

i) Los cambios climéticos globales que han modificado el régimen de lluvias. Por otra parte, fendmenos
a escala temporal de varios afos influyen también en el clima local (fenémeno ENSO, “La Nifa”, “El
Nifio”, frecuencia e intensidad de huracanes, entre otros).

ii) La agricultura influyd en la deforestacidn del SA, generando varias fuentes de estrés (fragmentacion
de habitats, contaminacién, incremento de nutrientes, sedimentacion).

iii) En incremento sostenido en el nimero de habitantes de los nucleos urbanos del SA, origina que la

presion sobre la flora y fauna se incremente por la presion de la expansion de la frontera urbana y la
demanda de servicios.
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Agentes estresantes
Los factores mencionados anteriormente producen los siguientes agentes estresantes fundamentales
que se enumeran a continuacion:

i) Régimen hidroldgico alterado. Los cambios climéaticos y la deforestacion se combinan para modificar
el régimen hidrologico (escurrimiento, evapotranspiracion, retencion del agua en la superficie del
suelo, etc.)

ii) Erosion del suelo. La deforestacion y la agricultura incrementan la erosién del suelo junto con el
factor natural de la fuerza edlica, generada por la conformacion fisiogréfica del SA y la influencia de
las condiciones meteoroldgicas predominantes.

iii) Incremento de nutrientes. El uso de fertilizantes en la agricultura y el arrastre incrementado por la
deforestacion aumenta los niveles de compuestos de nitrégeno y fosforo, alterando significativamente
el balance de nutrientes sobre suelo natural.

iv) Contaminacion. Debido al uso no controlado y posiblemente excesivo de agroquimicos
(insecticidas, herbicidas, etc.) y la utilizacién de detergentes y sustancias de otra indole en los nucleos
de poblacién dentro del SA.

v) Alteracion en la estructura del suelo. El area del SA presenta unidades edafolégicas que pueden
ser facilmente alterables debido a su origen metamérfico de tipo sedimentario.

vi) Fragmentacién del habitat. La eliminacion de vegetacion nativa por las actividades antropogénicas,
crea una estructura en parches y corredores son severamente afectados por la agricultura y
urbanizacion. En casos extremos, la desaparicion de areas de un habitat determinado, acuatico o
terrestre, afecta de forma irreversible a algunas especies.

Efectos ecoldgicos

La modificacién antropogénica de los componentes y procesos ecoldgicos, incluyendo propiedades
muy importantes como la resiliencia, los servicios ambientales y la integridad de las tramas tréficas es
compleja.

Para fines de un modelo simplificado, se han considerado los siguientes aspectos en los cuales es
importante determinar la magnitud de los efectos ecoldgicos provocados por los agentes estresantes.

i) Modificacion de la calidad del agua. Las variables fisicas y quimicas son factores que influyen,
generalmente en forma sinérgica, sobre los componentes biolégicos y los procesos ecoldgicos y
edafoldgicos. Importancia especial tiene la presencia de sustancias contaminantes que pueden afectar
la fisiologia de los organismos, repercutiendo en su supervivencia, tasas de crecimiento y éxito
reproductivo; asi como la modificacion en la estructura de las unidades edafologicas.

ii) Eutrofizacién. Este puede ser un proceso natural, que se ve acelerado por el incremento en la carga
de nutrientes. Aunque aqui se le considera con toda razén un efecto ecoldgico, este proceso se puede
ver también como un agente estresante que repercute de forma muy marcada en la calidad del agua,
produciendo eventualmente zona andxicas temporales o permanentes.
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iif) Régimen de lluvia y viento sobre los héabitats terrestres. La capacidad de carga del ecosistema
depende criticamente de la cantidad de agua dulce disponible y su dindmica temporal. Los cambios
naturales en el volumen de agua pueden ser amplios y llevar al ecosistema a situaciones limites
periddicamente. Si en estas condiciones actuan simultaneamente otros agentes estresantes, como es
la fuerza del viento, se puede dar una situacion de estrés permanente sobre los ecosistemas.

iv) Alteracion de funciones vitales a nivel de organismo. Todo el ecosistema funciona si los individuos
de las especies que lo integran pueden realizar normalmente sus funciones biolégicas. La
contaminacion puede tener (y tiene con mucha frecuencia) efectos subletales que afectan los procesos
de crecimiento y reproduccion sin matar a los individuos, pero disminuyen la capacidad de
autorrenovacion de las poblaciones y comunidades.

v) Interrupcién de ciclos de vida. Estos ciclos naturales sufren un impacto muy severo por la
fragmentacion del habitat y la contaminacion.

vi) Modificacién de las tramas tréficas. Constituyen una caracteristica definitoria de cualquier
ecosistema. Para que se mantengan cerca de su estado natural es necesario garantizar la salud de
varios componentes clave y analizar estos de forma integral, en sus interacciones del flujo de energia
y el ciclo de materia.

vii) Disminucion de la conectividad entre habitats. La deforestacion, agricultura, urbanizacion y
desplante de infraestructura, producen fragmentacion severa del habitat y destruyen elementos
esenciales de conectividad dentro del sistema terrestre. Es importante resaltar que se afecta de forma
notable la resiliencia de todo el sistema y aumenta su vulnerabilidad ante nuevos impactos.

Atributos
Se analizan desde tres puntos de vista diferentes, pero complementarios:

i) El estado natural de los atributos: antes de las modificaciones producidas por la actividad directa del
hombre o los cambios climaticos.

ii) El estado presente de esos atributos: la relevancia ecoldgica tiene que evaluarse por comparacion
con la situacion natural que existia en el pasado.

iii) La evolucion espacial y temporal de los valores de los atributos considerados: como consecuencia
de intervenciones humanas significativas que se den en el futuro. Esto implica el seguimiento
(monitoreo).

Se presenta el analisis de los atributos criticos que deben ser incluidos en una valoracién del estado
actual del SA y su capacidad para recibir un impacto adicional en el marco de un desarrollo
sustentable.

En la presente evaluacion, se han considerado cinco categorias principales de atributos o indicadores

ecoldgicos para su analisis. Es importante insistir que si bien se analizan en forma individual, el analisis
final los integra a partir del modelo conceptual ya descrito.
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i) Variables del agua. Es importante destacar que las mediciones deben ser hechas de manera que
permitan identificar, de forma adecuada y periddica, los ejes principales de variabilidad espacial y
temporal a diversas escalas:

@ Aporte de nutrientes y contaminantes (bioldgicos y fisicoquimicos): en momentos relevantes del

dia (hay minimos y maximos criticos en funcién de la hora del dia y la noche).

# En momentos relevantes de su ciclo anual (alternancia entre lluvia y estiaje).

# En la escala de series de tiempo (para poder aseverar que se esta en presencia de valores

anormales, es necesario confirmar que ello no responde a fluctuaciones naturales en la escala
temporal superior al afio).

ii) Variables del suelo. Las mediciones deben ser hechas de manera que permitan identificar en forma
adecuada los ejes principales de variabilidad espacial y temporal a diversas escalas:
# Presencia de agentes que pueden disolver o fragmentar la estructura de las unidades edafologicas
actuales debido a su origen fisicoquimico o biol6gico.
# Modificaciones a la estructura del suelo (perfiles y pendientes).
iii) Biodiversidad del ecosistema terrestre. Se trata como un conjunto por razones metodologicas. Los
indicadores principales son:
# Composicion por especies, su abundancia y distribucion, incluye riqueza de especies y medidas
de diversidad (p.e. indice de Shannon).
# Variabilidad espacial y temporal (estacional e interanual) de la diversidad biologica y los procesos
relevantes (reproduccién, alimentacion).
# Procesos reproductivos y de crecimiento en especie(s) clave o modelo (utilizadas como
indicadores de alteracion de procesos o por estar bajo algun estatus de proteccidn especial).
# Integridad de las tramas tréficas. Tan importante como las especies clave o protegidas, es su
alimento.

iv) Biodiversidad de animales terrestre. Como indicadores a diferentes niveles de organizacion

biolégica deben considerarse las siguientes ramas de monitoreo:

# Composicion por especies, abundancia y distribucion, incluye riqueza de especies y medidas de
diversidad total (p.e. indice de Shannon).

# Variabilidad espacial y temporal (estacional e interanual) de la diversidad bioldgica y los procesos
relevantes (reproduccién, alimentacion).

# Procesos reproductivos y de crecimiento en especies clave o protegidas (utilizadas como
indicadores de alteracion de procesos).

% Integridad de las tramas tréficas. Tan importante como los elementos bidticos de un ecosistema
es su alimento.

# Conservacion de los corredores biologicos. Un corredor bioldgico es un espacio geografico
limitado que constituye un pasaje continuo entre paisajes, ecosistemas y habitats naturales o
modificados, que asegura el mantenimiento de la diversidad biolégica y los procesos ecoldgicos y
evolutivos, mediante la facilitacién, tanto de la migracion, como de la dispersion de especies de
flora y fauna, asegurando de esta manera la conservacion de las mismas, a largo plazo.

Los atributos identificados anteriormente deben constituir la base para un Programa de monitoreo

ambiental que se pueda producir como consecuencia de un incremento en las actividades humanas.
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DETERMINACION DEL ESTADO DE CONSERVACION INSTANTANEO DEL ECOSISTEMA

La evaluacion sobre el estado de conservacion instantanea evoluciond a partir de una metodologia
anterior, propuesta por Dinerstein (1995), en la que se evaluaba por separado el potencial de
conservacion y el estado de amenaza de las eco-regiones.

La metodologia menciona que cuando se tienen disponibles bases de datos digitales y la tecnologia
de los Sistemas de Informacion Geogréfico, se pueden medir con precision los parametros utilizados
en la evaluacion del estado de conservacion.

Criterios Utilizados

Debido a que la pérdida de biodiversidad y la alteracion de los procesos ecoldgicos (tanto la presente
como la proyectada), son dificiles de medir directamente, dependiendo cada vez mas de parametros
a nivel de paisaje como indicadores. Se puede emplear datos tales como el porcentaje de habitat
original perdido, la presencia de bloques grandes de habitat original intacto, el grado de fragmentacion
y degradacion del habitat, las tasas de conversacion y el grado de proteccion, entre otros.

Las variables ayudan en la prediccion de:

(a) La habilidad de un ecosistema para mantener los procesos ecolégicos (por ejemplo, dindmica de
poblaciones de predadores y presas, variando dentro de limites naturales, polinizando y dispersion
de semillas, ciclos de nutrientes, migracion, dispersion y flujo genético); y

(b) Los componentes de la biodiversidad (por ejemplo), predadores superiores u otras especies clave
0 con bajo estatus de proteccion, que influyen en la cantidad y tipo de biodiversidad que persistira
a largo plazo.

Método de determinacion del estado de conservacion instantaneo
El indice del estado de conservacion se indica en un intervalo de puntos que va desde 0 hasta 100,
donde los valores méas grandes indican niveles altos de peligro.

Los parametros del nivel de paisaje considerados, de mayor importancia para la determinacion del
indice del estado de conservacion instantaneo, son:

« Pérdida total de habitat.

# Bloques habitat.

& Fragmentacidn del habitat.

# Conversion del habitat.

4 Grado de proteccion.

La determinacién de la importancia relativa de los diferentes parametros se muestra en la siguiente
tabla.
Tabla IV.64. Parametros para la determinacion del indice de conservacion.

Importancia Parametro
40% Pérdida total de habitat
20% Blogues de habitat
20% Fragmentacion de habitat
10% Conversion del habitat
10% Grado de Proteccion
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Una vez calculados los puntos umbrales para las diferentes categorias de los estados de
conservacion, se clasifican de acuerdo con la evaluacion de la siguiente tabla:

Tabla 1V.65. Jerarquizacion del estado de conservacion de los ecosistemas.

Puntos Estado de Conservacion
0-6 Relativamente intacto
7-36 Relativamente estable

37-64 Vulnerable

65-88 En peligro

89-100 Critico

A continuacion, se describen los criterios de evaluacion:

1. Pérdida total del habitat

La pérdida de habitat ha sido reconocida por mucho tiempo como uno de los principales factores que
contribuyen a la reduccion y pérdida de poblaciones terrestres, especies, y ecosistemas. Este criterio
enfatiza la rapida pérdida de especies esperada en los ecosistemas cuando el area total de habitat
remanente cae por debajo de niveles criticos minimos. A pesar de que no hay un acuerdo acerca de
los mecanismos o umbrales precisos que determinan la pérdida de especies en diferentes
ecosistemas, estudios empiricos y tedricos indican que existe una correlacion general entre la pérdida
de habitat y la pérdida de especies.

La pérdida de habitat reduce la biodiversidad debido a:

1) La eliminacién de especies o comunidades que estan limitadas a determinadas localidades
geograficas.

2) La disminucion del &rea original de habitat por debajo del tamafio minimo para mantener la
dinamica ecoldgica critica a gran escala a nivel de ecosistemas.

3) La degradacion y fragmentacion de habitat remanente que se hace tan pequefio o aislado que
los fragmentos individuales o su conjunto, pierden la habilidad de mantener poblaciones viables
0 procesos ecoldgicos importantes.

Los efectos nimero dos y tres de la pérdida de habitat se reflejan en gran parte en los criterios
discutidos en las secciones de bloques de habitat y fragmentacion del habitat que se presentan mas
adelante. La pérdida total de habitat, medida a una escala eco-regional, refleja todas estas
consecuencias, pero subvalora la primera y segunda. Asimismo, es especialmente importante la
pérdida de especies causada por la eliminacion o interrupcion de habitats.

Tabla IV.66. Clasificacion de la pérdida total del habitat.

Puntos Estado de Conservacion
0-6 Relativamente intacto
7-36 Relativamente estable

37-64 Vulnerable
65-88 En peligro
89-100 Critico
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2. Bloques de Habitat

Un parametro critico para una evaluacion del estado de conservacion es el nimero y tamafio de
bloques contiguos de habitat. La dinamica de poblaciones y ecosistemas, tienen requerimientos
especificos de area minima para poder funcionar naturalmente. Por lo tanto, los bloques de habitat
deben ser lo suficientemente grandes para poder mantener dicha dinamica en funcionamiento.
Grandes bloques de habitat mantienen poblaciones de especies mas grandes y viables; ademas,
permiten la persistencia de una gama mayor de especies y dinamica ecosistemica. El cubrimiento
geografico de varios bloques grandes, también conserva una gama mayor de habitats, gradientes
ambientales y especies. Un ecosistema insular suele ser un unico bloque en funcion del tamafio del
territorio, su topografia y relieve.

El nimero de bloques grandes de hébitat presente en las diferentes categorias de tamarfio, es un
componente de este criterio. La teoria de la redundancia sugiere que la presencia de tres 0 mas
ejemplos de un ecosistema incrementa significativamente la probabilidad de que éste persista a largo
plazo. Factores tales como el fuego, enfermedades, polucion, deforestacion, o degradacion, pueden
eliminar las especies o habitats naturales dentro de los bloques. La presencia de varios blogues con
comunidades similares permite la recolonizacion y persistencia de especies y tipos de habitat
particulares. En eco-region caracterizado por un alto grado de diversidad beta (renovacion de especies
a lo largo de gradientes ambientales), es especialmente importante la presencia de mdltiples bloques
de habitat que se encuentran bien distribuidos a lo largo del paisaje para conservar especies y habitats.

El umbral de tamafio para mantener bloques viables de habitat se ajusta ampliamente a la escala que
es importante para la dinamica de los ecosistemas. Para evitar conclusiones desorientadoras al aplicar
umbrales de tamafio continental a eco-regiones de islas (0 ecosistemas continentales muy pequefios
o sistemas naturalmente dispersos), se emple6 para cada categoria de tamafio de eco-regidn un grupo
diferente de tamafio de umbral.

Tabla 1V.67. Analisis de bloques de habitats.

Puntos Rangos
2 > 500
5 > 250
10 = 3 bloques > 100
15 > 100
20 Ninguno > 100
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3. Fragmentacion del Habitat

La persistencia de poblaciones de tamafio pequefio, constituye una amenaza importante para la
conservacion de especies terrestres. La fragmentacién de habitat coloca en peligro demografico a
muchas especies que presentan bajas densidades poblacionales (Berger 1990; Laurance 1991;
Newmark 1991; Wilcove et al. 1986; en Dinerstein, 1995). Un porcentaje relativamente grande del &rea
intacta de los ecosistemas fragmentados se encuentra bajo presion de caceria, fuegos causados por
la accion humana en sus alrededores, cambios microclima y la invasién de especies exdticas (Lovejoy
1980; Saunders et al. 1991; Skole y Tucker 1993; en Dinerstein, 1995).

A medida que la fragmentacion aumenta, la cantidad de érea de habitat central critico disminuye.
Fragmentos inferiores a los 100 km2 no son adecuados para mantener poblaciones viables de la
mayoria de vertebrados grandes. Algunas especies de aves, arboles y mariposas, que se encuentran
tipicamente en densidades muy bajas o que tienen distribuciones en parches, también pueden
perderse si se encuentran en fragmentos pequefios.

Tabla IV.68. Grado de fragmentacion del habitat.
Puntos | Grado de fragmentacion
Relativamente contiguo: alta conectividad; baja fragmentacion; la dispersién a grandes distancias

es aun posible a los largo de gradientes altitudinales y climaticos.

5 Bajo: la conectividad es mas alta; mas de la mitad de todos los fragmentos se agrupan en cierto
grado (es decir, hay cierto grado de interaccién con otros blogues de habitats intacto)

19 Medio: la conectividad es intermedia; los fragmentos estan algo agrupados; el paisaje intervenido
permite la dispersion de muchos taxas a través de algunas partes de la ecorregion.

16 Avanzado: baja conectividad; fragmentos mas grandes que en la categoria Alta; los fragmentos

estan muy aislados; el paisaje intervenido imposibilita la dispersion de la mayoria de los taxa.
Alto. La mayoria de los fragmentos son pequefios y/o no circulares; poco habitat central debido al
efecto de borde (por ejemplo, se considera una extension de 0.75-1.0 km para efectos de borde
20 fisicos y de 40 km para presiones de caceria); la mayoria de los fragmentos individuales y de los
grupos de fragmentos estan muy aislados; el paisaje intervenido imposibilita la dispersion de la
mayoria de los taxa.

4. Conversion del Habitat
Las tasas de conversion son estimadores menos poderosos del estado de conservacion que las
caracteristicas del paisaje a gran escala, debido a que:

a) Los efectos ecologicos asociados con las tasas de conversién varian considerablemente,
dependiendo del tamario original de la eco-region, la cantidad de habitat remanente, y el
momento en que fueron estimadas las tasas y los patrones espaciales de conversion;

b) La gran incertidumbre asociada con la estimacion de las tasas de conversion actuales
(Whitmore y Sayer 1992 en Dinerstein, 1995).

c) La sensibilidad de las tasas de conversidbn a cambios relativamente pequefios en el
comportamiento humano.

d) La pérdida real de habitat asociada con estimaciones recientes de conversién del habitat -aln
para tasas altas- es tipicamente pequefia en relacion con la gran alteracion del paisaje durante
los ultimos siglos, que se reflejan mejor en los tres primeros criterios.

Sin embargo, las tasas de conversion recientes, proporciona alguna informacion acerca de las
trayectorias de pérdida de habitat y fragmentacion a corto plazo y son utilizadas para mejorar la
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precision de las evaluaciones del estado de conservacion y no para estimar las amenazas a largo
plazo.

El analisis final del estado de conservacion, hace una proyeccion de las tendencias de pérdida de
habitat, fragmentacion y tamafio de los parches a futuro y considera eventos propuestos o que se
prevén (por ejemplo, proyectos de expansion urbana, turistica, vialidades, canales, desplante de
infraestructura de apoyo, etc).

Tabla IV.69. Conversion anual.

Puntos Conversion anual
0 <05%
6 05-20%
8 21-3%
9 31-4%
10 >4 %

5. Grado de Proteccion

Evalta que tan bien los humanos han conservado bloques de hébitat intacto suficientemente grandes.
En este criterio se enfatizan areas protegidas, manejadas principalmente para la conservacion de la
biodiversidad o que de cualquier manera protegen efectivamente habitats intactos.

Las areas protegidas no son utilizadas como los principales indicadores del estado de conservacion
de una eco-regidn porque (a) la distribucion de areas protegidas no refleja necesariamente la extension
y la configuracién del habitat original que aln existe o la integridad de los ecosistemas en todo el
paisaje, (b) muchas areas protegidas contienen habitats que no serian considerados intactos; y (c) la
mayoria de areas protegidas son actualmente tan escasas y pequefias, que no pueden incluir
efectivamente ecosistemas completos y solamente seran efectivas si el paisaje que las rodea es
manejado adecuadamente para la conservacion de la biodiversidad.

En el andlisis de amenazas (con miras al estado de conservacion final), se podria enfatizar una falta
de areas formalmente protegidas, en lugar de considerar su presencia como un predictor del estado
de conservacion instantaneo.

En un analisis completo de areas protegidas se deben considerar varios aspectos importantes:

# El grado en que se preservan adecuadamente bloques grandes de habitat dentro de un sistema
de areas protegidas.

# El nivel de redundancia de areas protegidas necesario para ayudar a garantizar la persistencia a
largo plazo de los tipos de habitat, las comunidades, las especies en peligro, o los habitats criticos
para especies 0 procesos ecoldgicos.

# El grado en que se encuentran contenidos en un sistema de areas protegidas: los tipos de habitat
representativos, las comunidades, los gradientes ecol6gicos, las especien en peligro, los habitats
criticos para especies residentes o migratorias, o los procesos ecoldgicos.

# El grado de conectividad entre reservas para la dispersion de especies y la continuidad de los
procesos ecoldgicos de gran escala.

# La efectividad en el manejo de areas protegidas y la habilidad de aquellos a cargo de su manejo
para defenderlas, baséandose en la configuracion de sus paisajes.
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Las dos primeras consideraciones se abordaron en el criterio del grado de proteccidn que se utiliza
aqui, mientras que las tres Ultimas se consideraron en un anélisis mas detallado a nivel intra eco-
regional.

Tabla IV.70. Analisis del grado de Proteccién.

Puntos Conversion anual
1 > 50% del area total.
4 40-50 % del area total.
6 20-40 % del area total.
8 1-20 % del area total.
10 No existen areas protegidas.

Los valores de porcentajes se refieren a la porcién de habitat remanente intacto que esté incorporado
dentro de un sistema de areas protegidas.
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RESULTADOS DEL ESTADO DE CONSERVACION INSTANTANEO

CAPITULO IV

En la siguiente tabla se aplican los criterios técnicos anteriormente descritos.

Tabla IV.71. Estado de conservacion instantaneo.

©
8 .
Criterios Técnicos g Descripcion Puntuacién Descripcion ‘g’
!_él. o
Relativamente intacto 0ab
. Relativamente estable 7a36
1. Perg'gsit;?tal del 40 Vulnerable 37 a 64
' En peligro 65a 88
Critico 89a100 No presenta vegetacion natural 100
> 500 2
> 250 5
- = 3 bloques > 100 10
2. Bloques de Habitat. | 20 > 100 15
Ninguno > 100 20 No presenta bloques de Ih’ébitat al 20
carecer de vegetacion.
Relativamente contiguo:
alta conectividad; baja 0
fragmentacién.
Bajo: la conectividad es 5
mas alta.
3. Fragmentacion del 20 Meg|o. los fragmentos 12
Habitat estan algo agrupados.
Avanzado: los fragmentos
mas grandes que en la 16
categoria Alta.
Alto. La mayoria de los No hay fragmentacion, ya que no se
fragmentos son pequefios 20 presenta vegetacion natural en 20
ylo no circulares. ambos lados de los camellones.
<0.5% 0
05A2.0% 6
21-3% 8
4. Conversion del 10 31-4% 9
Habitat. El Proyecto se localizara dentro de
un nucleo de poblacion, por lo que el
>4% 10 habitat se e%cuentra p?erturbgdo 10
actualmente.
> 50% del &rea total. 1
40-50 % del &rea total. 4
5. Grado de 10 20-40 % del &rea total. 6
Proteccion. 1-20 % del &rea total. 8
No existen 4reas. 10 No se presentan érgas protegidas o 10
con vegetacion natural.
100
160

TOTAL
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Una vez calculados los puntos umbrales para las diferentes categorias, en la siguiente tabla se
muestra la jerarquizacion del estado de conservacion.

Tabla 1V.72. Jerarquizacion del estado de conservacion de los ecosistemas.

Puntos Estado de Conservacion
0-6 Relativamente intacto
7-36 Relativamente Estable

37-64 Vulnerable
65-88 En peligro
89-100 y mas | Critico

Con base en lo anterior, se considera un Estado actual de conservacion del ecosistema Critico en el
sitio del proyecto, esto se debe a que se encuentra ubicado en una zona desprovista de vegetacion
natural con presencia de especies de vegetacion indicadoras de perturbacion y con escasa presencia
de fauna. Por lo que el proyecto no pone en riesgo algun ecosistema o especies protegidas.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
V.1. Identificacion de impactos

Cualquier evaluacion de impactos ambientales debe describir la accion generada, predecir la naturaleza y
magnitud de los efectos ambientales en funcion de la caracterizacion del sistema ambiental, interpretar los
resultados y, finalmente establecer las medidas para prevenir y/o compensar los efectos negativos en el
mismo, con base en los resultados obtenidos en la evaluacion. A continuacion, se describen las etapas
bajo las cuales se realizd el analisis Proyecto-Ambiente, para la identificacion y evaluacién de los impactos
ambientales.

Como primera etapa en la identificacién de impactos ambientales, se conformd un equipo de evaluacion
multidisciplinario integrado por expertos que analizaran las caracteristicas de los recursos naturales y su
potencial afectacion de acuerdo con las caracteristicas del Proyecto.

Mediante la elaboracion de una lista de referencia donde se indican los posibles componentes ambientales,
en relacion con las acciones (actividades y obras) que se pretenden realizar durante toda la ejecucion del
Proyecto, el equipo multidisciplinario realiza una primera evaluacion de los posibles impactos a generados
y la magnitud de los mismos, basandose en su experiencia.

La importancia de lo anterior es que, la lista de verificacion elaborada servira de base o insumo para aplicar
otros métodos que provean de una justificacion técnica al analisis y evaluacion de impactos que se
describen mas adelante.

Se procedio a la identificacidn de los impactos, mediante el desarrollo de una matriz de interacciones
Proyecto-Ambiente, basada en el modelo de Leopold (1971), que esta en funcién de las actividades del
Proyecto en sus diferentes etapas tales como: preparacidn del sitio, construccion, operacion y
mantenimiento, y abandono del sitio (potencialmente propiciadoras de impactos al ambiente) y de factores
ambientales (que pueden recibir el efecto de los impactos de los componentes del Proyecto).

En esta etapa se llega a un nivel prospectivo que inici6 a partir del conocimiento de la estructura y del
funcionamiento del sistema ambiental, para concluir con la determinacion de las interacciones (impactos)
entre las actividades del Proyecto y los componentes del ambiente.

Posteriormente, en una tercera etapa se realiz6 la evaluacion o valoracion de los impactos, en la cual el
valor de cada impacto depende de la cantidad y calidad del factor afectado, de la importancia o
contribucion de éste a la variacion de la calidad del ambiente, del grado de incidencia de la afectacion y de
las caracteristicas del efecto expresadas en los atributos que pudieran describirlos.

Con base en lo anterior, la valoracién de cada impacto integra un trabajo cuantitativo que determinara su
valor. La metodologia concluye en esta fase, con la determinacion del nivel global de cada impacto, y
considerando el factor de frecuencia se obtiene finalmente el listado de impactos significativos.

V-1
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V.1.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Tomando en consideracion la recopilacion, anélisis y evaluacion de la informacion disponible para el
desarrollo del proyecto, presentada ampliamente en los capitulos Il (Descripcion del proyecto), I
(Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su caso, con la
regulacion del uso de suelo) y IV (Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problematica
ambiental detectada en el area del estudio del proyecto), se estima que las técnicas idoneas para la
identificacion y evaluacion de impacto ambiental, corresponden a las Metodologias de Matriz de Leopold y
Evaluacion de Gémez-Orea.

A continuacion se mencionan las metodologias seleccionadas para la identificacion y evaluacién de los posibles
impactos que se presentaran durante la ejecucion del proyecto.

e Matriz de relacién causa efecto para la identificacion de Impactos Ambientales. La identificacion
de los impactos, se realiz6 mediante la Matriz de Leopold (1971). Esta matriz estd conformada por
cuadros de doble entrada, en una de las cuales se disponen las acciones del proyecto, causa de
impacto, y en la otra los elementos o factores ambientales relevantes receptores de los efectos. En la
matriz se sefialan las casillas donde se puede producir una interaccidn, las cuales identifican impactos
potenciales, cuya significacion se evaluara posteriormente.

e Evaluacion de Impactos Ambientales. Se empleara la técnica de Gomez Orea (1999), donde una
vez identificados los impactos, estos se evallan mediante su valoracién, de forma cuantitativa,
jerarquizandolos.

V.2. Caracterizacion de los impactos
V.2.1. Indicadores de impacto

En este rubro se definen los criterios para seleccionar la lista de indicadores de impacto. En este sentido,
los indicadores seleccionados tomados de la Guia para la presentacion de la manifestacion de impacto
ambiental del sector eléctrico, modalidad particular, contaran con las siguientes caracteristicas:

e Representatividad: se refiere al grado de informacion que posee un indicador respecto al impacto
global de la obra.

Relevancia: la informacion que aporta es significativa sobre la magnitud e importancia del impacto.
Excluyente: no existe una superposicion entre los distintos indicadores.

Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.

Facil identificacion: definido conceptualmente de modo claro y conciso.

A continuacion, se presentan los principales factores ambientales y socioeconémicos sobre los que
recaeran los impactos positivos y negativos, que pueden provocar algun desequilibrio ecoldgico o sobre el
factor socioecondmico, al momento de desarrollarse el proyecto.
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V.2.2. Lista de indicadores de impacto

La relacion de indicadores, desglosada segun los distintos componentes del ambiente y que se ofrece a
continuacion, sera util para las distintas fases del proyecto. Posteriormente se determinaran los indicadores
particulares para el proyecto.

Calidad del aire;
e Emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera.
e Particulas suspendidas.

Ruido y vibraciones:
o Efectos de niveles de ruido superiores a la NOM-081-STPS-1994 sobre el personal.

Hidrologia superficial y/o subterranea:
Cambios en la calidad del agua.

e Descarga de aguas residuales (sanitarias) provenientes de los servicios de los trabajadores.
Suelo:

e (Calidad del suelo.

o Capa superficial del suelo.

Vegetacion terrestre:
e Composicion de poblaciones vegetales terrestres.
e Especies protegidas y/o endémicas.
¢ Riesgo de incendio.

Fauna terrestre:
e Desplazamiento de fauna silvestre.
e Cambios en la abundancia y diversidad de especies de fauna silvestre.
e Especies de fauna silvestre con estatus de conservacion y/o endémicas.

Paisaje:
¢ Intervisibilidad de la infraestructura y obras anexas.

Socioeconémicos:

e (Generacion de empleos temporales y permanentes.

e Demanda y tipo de servicios de parte de los trabajadores incorporados a cada una de las etapas
del proyecto.

e Incremento en la actividad comercial de las comunidades vecinas como consecuencia del
desarrollo del proyecto.

e Incremento del ingreso econdmico en la regién, debido a la remuneracién de los trabajadores,
reflejandose en un repunte de la economia regional.

e Activacién de la economia local. Requerimiento de servicios para el traslado de personal,
materiales e insumos, permitiendo un efecto sobre la economia local.

e Flujo vehicular.
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Cabe destacar que los indicadores antes descritos se utilizaran posteriormente en la metodologia para la
identificacion de impactos ambientales.

V.2.3 Identificacion de impactos
A continuacion se describe la aplicacién de Matriz de Leopold para la identificacién de impacto.

e Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales. La identificacion y evaluacién de los impactos,
se realiz6 mediante la Matriz de Leopold (1971). Esta matriz relaciona mediante un cuadro de doble
entrada los componentes ambientales y socioecondmicos (en el eje horizontal) con las actividades por
etapa del proyecto (eje vertical), todos ellos seleccionados de la lista de indicadores de impacto.

Para poder identificar en que actividades u obras podrian presentarse los impactos ambientales listados en
la Tabla V.1, se utilizd una Matriz de Interacciones o de Causa-Efecto Proyecto-Ambiente (matriz de
Leopold), este método permite relacionar una actividad del Proyecto con un componente ambiental y de
esta forma representar de forma visual sus interacciones y poder determinar donde podria presentarse
alguno de los impactos identificados. La matriz incluye en sus columnas las actividades contempladas para
las diferentes etapas de desarrollo (preparacion del sitio, construccidn, operaciéon y mantenimiento, y
abandono del sitio), y las filas las conformaran los elementos ambientales que pueden tener interaccién con
dichas actividades Tabla V.3.

Una vez elaborada la Matriz, se procedié a marcar las interacciones entre las acciones del Proyecto y los
elementos del ambiente, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla V.4; de acuerdo con lo anterior,
las etapas del Proyecto que presentan mayor cantidad de interacciones o impactos son la preparacion del
sitio y construccion.

Una particularidad adicional en la elaboracion del estudio, y que se considera fundamental en la aplicacién
de las metodologias, es que, a pesar de la extension que ocupara, se puede afirmar que las actividades
para el Proyecto, relacionadas con las etapas de Preparacién del Sitio, Construccion, Operacion y
mantenimiento y Abandono del sitio, consisten basicamente en las listas de actividades por etapa,
presentadas en la tabla VV.1. Asimismo, en la tabla V.2 se realiza la descripcion de cada actividad.

Tabla V. 1 Actividades del proyecto en las etapas de Preparacion del Sitio, Construccion y Operacion y
Mantenimiento.

ETAPAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Desmonte, despalme y limpieza del sitio de obra.

Excavaciones para cimentaciones

Uso de magquinaria y equipo.

PREPARACION Consumo de insumos.

SITIO domésticos) y personal.

DEL Transporte de maquinaria, materiales, insumos (materiales, combustibles, lubricantes y

Manejo de residuos solidos.

Manejo de residuos liquidos.

Manejo de residuos peligrosos.
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ETAPAS

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Contratacién de mano de obra.

CONSTRUCCION

Sefialamientos preventivo y de seguridad

Demoliciones y Desmantelamiento

Infraestructura o Cimentacién Profunda (Pilas).

Retiro del material producto de la Excavacion.

Plantilla de Concreto Armado.

Descabece de Pila.

Montaje de Zapata-Columna.

Colado de conexién de Pilas con Zapata-Columna.

Cabezal.

Conexién Columna-Cabezal.

Construccién de los bancos de apoyo.

Trabes prefabricadas

Montaje de Trabes.

Conexién Cabezal - Trabe.

Tope sismico.

Parapetos de concreto.

Instalacion Pluvial sobre puente.

Firme Estructural.

Carpeta Asfaltica.

Instalacién de Complementos y Terminacién de Obra

Uso de magquinaria y equipo.

Consumo de insumos

Transporte de maquinaria, materiales e insumos (materiales, combustibles, lubricantes y
domésticos) y materiales.

Manejo de residuos solidos.

Manejo de residuos liquidos.

Manejo de residuos peligrosos.

Contratacién de mano de obra.

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Operacion del Viaducto Elevado Tepalcapa — CEM.

Mantenimiento del VET-CEM.

Contratacién de mano de obra.

ABANDONO DEL SITIO

Desmonte de estructuras.

Uso de maquinaria y equipo.

Transporte de maquinaria, materiales e insumos (materiales, combustibles, lubricantes y
domésticos) y materiales demolicion y desmonte de estructuras.

Manejo de residuos solidos.

Manejo de residuos liquidos.

Manejo de residuos peligrosos.

Contratacién de mano de obra.
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Tabla V. 2 Descripcion de las actividades a ejecutar durante el desarrollo del proyecto y sus posibles
impactos sobre el ambiente.

ETAPAS

ACTIVIDADES
DEL PROYECTO

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Y POSIBLE IMPACTO

PREPARACION
DEL
SITIO

Desmonte, despalme
y limpieza del sitio de
obra.

Desmonte.- Tradicionalmente es considerado como el retiro de la
vegetacion de un sitio determinado mediante la tala (corte de arboles
y arbustos) y roza (corte de maleza, hierba y zacate), otros autores
agregan a estas actividades el desenraice (sacar troncos con raices)
y la limpieza (retiro y disposicion de la vegetacién muerta).

Consistira en remover la vegetacién existente en las &reas donde se
construira la Conexién VET-CEM del tramo ubicado sobre la Autopista
México — Querétaro, del Km. 21+045.000 al Km 23+545.000, dentro
de los limites del Municipio de Cuautitlan Izcalli en el Estado de
México.

Las superficie a desmontar se dividen en dos cuerpos: Cuerpo
Derecho con 13,202 m2 y, Cuerpo Izquierdo con 13,359 m2. Para un
total de 26,561.0 m2,

Para esto, se empleara la maquinaria adecuada al tipo de vegetacion
y del suelo prevaleciente en la zona del proyecto, tales como:
cargador sobre orugas, motoniveladora y excavadora sobre orugas.
Posteriormente se llevara a cabo la limpieza del sitio, dejandose libre
de obstaculos que pudieran afectar la instalacidn de estructuras.

Excavaciones
cimentaciones

para

Se realizara la excavacion para colocar los pilotes con equipo
mecanico, en una sola etapa y con la geometria de proyecto hasta la
profundidad de desplante, conforme a lo indicado en la
especificaciones de mecanica de suelos, considerando un sobreancho
de 50 cm, para los trabajos de fabricacién de la zapata y el desplante
de la plantilla.

La excavacion se llevara a cabo fuera del Circuito Exterior
Mexiquense y sin afectar el Vertedero Poniente.

Uso de maquinaria y

Uso de maquinaria y equipos para las actividades de desmonte y

equipo. limpieza de los predios para la construccion del Viaducto elevado.
Consumo de insumos. | Compra de insumos en las localidades cercanas.
Transporte de
magquinaria,
materiales, insumos | Transporte de herramientas manuales, equipos, materiales, personal
(materiales, e insumos hasta los sitios donde se construirén las estructuras. La
combustibles, compra de insumos consistird en materiales, combustibles vy
lubricantes y | lubricantes asi como domésticos.
domésticos) y
personal.
Manejo de residuos | Durante esta etapa se generaran residuos solidos derivados de la
solidos. preparacion del sitio, resultado principalmente de la eliminacion de la
vegetacidn natural y de las actividades propias de los trabajadores.
Manejo de residuos | Durante esta etapa se generaran residuos liquidos derivados de los
liquidos. servicios sanitarios de los trabajadores.
Manejo de residuos | Durante esta etapa se pueden genera residuos peligrosos tales como
peligrosos. aceites gastados o derrame de combustible. Con posible
contaminacion del suelo.
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Desmantelamiento

ACTIVIDADES :

ETAPAS DEL PROYECTO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Y POSIBLE IMPACTO
Contratacion de mano | Se requerird de mano de obra calificada y no calificada, de manera
de obra. temporal.

Sefialamientos Se instalaran dispositivos de seguridad de manera provisional, de
preventivo y  de|acuerdoa las normas establecidas, para proteccion de la obra y
seguridad garantizar la integridad de las personas, durante la ejecucion de
los trabajos; debiendo instalar estos dispositivos antes de iniciar
los trabajos de construcciéon del viaducto y deberan permanecer
hasta finalizar los mismos.
En todo momento se contara con la iluminacion adecuada y se
tendran de ser necesario cuadrillas viales, para apoyo y desvio de
: transito vehicular y peatonal, contando el personal con todo el
CONSTRUCCION equipo de seguridad como es el casco, chaleco, guantes, botas,
efc.
Demoliciones y | Estos trabajos se haran una vez conciliado y liberado el espacio,

demoliendo y desmantelando todo aquello que interfiera o afecte la
construccion  del viaducto, como: guarniciones, banquetas,
pavimentos, mamposteria, muros, postes de alumbrado y
sefialamientos. Retirando al momento el material producto de la
demolicion y poniendo a resguardo lo desmantelado segun se
indique.
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Cimentacion Profunda
(Pilas).

ACTIVIDADES ;
ETAPAS DEL PROYECTO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Y POSIBLE IMPACTO
Infraestructura o | Esta solucionado a base de una cimentacion profunda, por medio de

pilas coladas en sitio y se desplantara hasta encontrar el estrato
resistente de acuerdo a lo indicado en el estudios de mecanica
de suelos, a una profundidad promedio de 25-30 m, dependiendo
en gran medida de la zona geotécnica donde se ubique y de
las descarga de la estructura.

Cada apoyo consta de una serie de pilas y estos elementos seran
de concreto reforzado, con una seccion circular y para la
construccion de estas pilas, se utilizara una perforadora hidraulica,
con sus herramientas de corte, empleando la mas idénea para
el tipo de terreno, pudiendo ser normalmente una broca helicoidal,
barriles con dientes de Tungsteno, en el cual se instala en el
barretén de la perforadora y se plomeara antes de iniciar los
trabajos de perforacion; una vez plomeado se procede a perforar en
el punto donde se localiza la pila, hasta la profundidad de desplante
solicitado en proyecto.

Durante el proceso de perforacién, sera necesario retirar fuera de
la obra el material producto de la excavacion, manteniendo el area
libre para las siguientes actividades.

Una vez terminado el barreno se procede a la colocacion del acero
de refuerzo de la pila, previamente habilitado y armado,
procurando colocar las silletas adecuadas, para cumplir con el
recubrimiento especificado, una vez instalado y alineado el
acero de la pila, se introducira el tubo Tremie, hasta la
profundidad del barreno, con la finalidad de evitar la segregacion
del concreto durante el proceso de vaciado, por lo que se
procedera a colocar para ello un balén o pelota en la tolva, antes de
iniciar el vaciado del concreto y se realizara ajustes en el tubo
Tremie durante el avance del colado, de tal forma que siempre
se garantice su embebido en el concreto. El concreto sera
premezclado y de la resistencia marcado en proyecto,
con unrevenimiento de 18 cm con una toleranciade = 3cmy
un agregado méximo de 20 mm. Durante el avance del vaciado
del concreto, se procedera simultaneamente a la extraccion de
lodos, provocado por la diferencia de densidades y los medios
de extraccion serdn los adecuados para su depoésito Yy retiro
fuera de la obra.

Retiro del material
producto  de la
Excavacion.

Se procedera a nivelar el fondo de la excavacion y se le dara una
compactaciéon, con la humedad optima como lo marca las
especificaciones de mecanica de suelos, posteriormente se continua
con el armado y colado de la plantilla de concreto armado,
colocando una "Placa Base" al centro de la misma, cuidando que
este bien nivelado, para  recibir el perno nivelador de la
subestructura.

V-8

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR




VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE

CAPITULOV

ETAPAS

ACTIVIDADES
DEL PROYECTO

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Y POSIBLE IMPACTO

Plantilla de Concreto
Armado.

Se procedera a nivelar el fondo de la excavacion y se le dara una
compactaciéon, con la humedad optima como lo marca las
especificaciones de mecanica de suelos, posteriormente se continua
con el armado y colado de la plantila de concreto armado,
colocando una "Placa Base" al centro de la misma, cuidando que
este bien nivelado, para recibir el pemno nivelador de Ila
subestructura.

Descabece de Pila.

Cumplidos los puntos descritos en el procedimiento de excavacion se
procedera a la demolicidn o descabece de las pilas en una longitud
de acuerdo a la posicion de cada uno, atendiendo a la
profundidad de desplante de la zapata. La longitud minima de
descabece sera de 80 cm. Se procede al descabece de la pila con
equipo neumatico, evitando dafar el armado de la conexion de pila
con zapata, si el concreto de la pila al nivel de pafio superior de
plantilla esta sano, el descabece sera a este nivel, en caso contrario
se tendra que profundizar mas la demolicion, retirando todo el
material producto del descabece.

Montaje de Zapata-
Columna.

Estos elementos son prefabricados y una vez que esté bien
detallada e identificada, asi como trazado los ejes del elemento
para su montaje, se transporta a la obra para su respectivo
montaje una vez que esté liberado y preparado el lugar para realizar
el izaje y montaje de la Zapata-Columna, para ello se verifica los
niveles de la plantilla y dimensiones reales de la columna, para hacer
los ajustes necesarios en el perno nivelador y dejar la zapata-
columna en la posicién y nivel marcado en proyecto, una vez
hecho esto se realiza el montaje de la Zapata-Columna, verificando
en todo momento, nivel superior y posicion de ejes, apoyado con la
topografia con una tolerancia de+/- 1 cm y estabilizando el elemento
por medio de la grua.

Colado de conexion
de Pilas con Zapata-
Columna.

Se coloca la cimbra perimetral en pafio inferior de la zapata, asi
como el refuerzo complementario de conexion, colando la
conexion hasta el nivel de placas de anclaje del postensado (15
cm abajo del pafio superior de zapata) procurando tener siempre
un acabado rugoso para realizar la conexién de la Pilas con la
Zapata-Columna, como lo marca proyecto estructural.
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ETAPAS

ACTIVIDADES
DEL PROYECTO

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Y POSIBLE IMPACTO

Cabezal.

Son elementos de concreto  reforzado colados en moldes
metalicos en una planta de prefabricados, se deberdn colocar
todos los accesorios, asi como las placas para la colocacién
del tope antisismico, estos elementos se detallan procurando darle
el acabado rugoso en las zonas donde se realizan las conexiones,
se identifican y se colocara la orientacion de acuerdo a
proyecto geométrico, trazando los ejes del elemento para su
montaje; se transporta a la obra una vez cumplido lo anterior y
una vez que esté liberado vy preparado el lugar para realizar el
izaje y montaje del cabezal, paraello se verifica los niveles de
tope de colado de la columna, para hacer los ajustes necesarios si
es necesario y dejar el cabezal en la posicion y nivel marcado en
proyecto, una vez hecho esto se realiza el montaje del cabezal,
verificando en todo momento, nivel superior y posicidn de ejes,
apoyado con la topografia con una tolerancia det/- 1 ¢cm y
estabilizando temporalmente el elemento por medio de la gria, hasta
fijarlo conlas varillas de la columna, los cuales se soldaran alos
perfiles indicadas en proyecto.

Conexién  Columna-

Cabezal.

Se coloca el acero de refuerzo de conexién indicado en el proyecto
estructural, se deberd garantizar la continuidad  del refuerzo
longitudinal del cabezal y en caso de interferir la varilla
longitudinal del cabezal con armado de columna, se podra cortar
dejando mufiones de 20 cm, en ambos pafios del hueco del
cabezal vy traslapar después de haber estabilizado el cabezal
de acuerdo con los detalles indicados en proyecto, de igual forma
en caso de interferir los estribos del cabezal con armado de
columna, se podra cortar dejando mufiones de 20 cm en ambos
pafios del hueco del cabezal y traslapar como se indica en
proyecto estructural, concluidos los trabajos de armado, se
calafatea perimetralmente para garantizar que no haya fuga de
lechada, durante el proceso de colado del elemento, se realizara el
colado de conexién una vez concluido estos trabajos y el concreto
sera de la misma resistencia empleada para el cabezal.

Construccion de los
bancos de apoyo.

Primeramente se trazard los ejes de los bancos de apoyo y se
revisaran los niveles reales para cotejarlos con los de proyecto
geométrico y saber la altura ala que se deben dejar estos bancos,
estos bancos seran de concreto reforzado y se colocaran los
accesorios metalicos, para la colocacién del dispositivo de apoyo
encapsulado.

Trabes prefabricadas

Estos elementos son colados en una planta de prefabricados, siendo
de concreto presforzado, los cuales seran colados en un molde
metédlico y una vez alcanzada la resistencia indicada en
proyecto, se hard la transferencia del presfuerzo, procediendo
a desmoldarse vy estibarse para el detallado final e identificando
el elemento, asi como trazado de los ejes y orientacién para su
respectivo montaje, se transportara a la obra una vez que esté
liberado y preparado el Jugar para realizar el izoje y montaje.
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ETAPAS

ACTIVIDADES
DEL PROYECTO

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Y POSIBLE IMPACTO

Montaje de Trabes.

Una vez liberado las trabes para su transporte y montaje, también
debera estar liberado y preparado el lugar para realizar el izaje y
montaje de las Trabes, cumplido lo anterior se transportaran a la
obra de acuerdo al programa de montaje, previo al montaje de
estos elementos se verifica niveles y posicién de los dispositivos
de apoyo sobre el cabezal, en caso necesario se preparan placas
metélicas como calzas, para alcanzar los niveles requeridos en
proyecto, ademas de colocar las placas de neopreno para
garantizar el contacto en toda la superficie de los dispositivos de
apoyo, una vez hecho realizado lo anterior, se procede al montaje
de las Trabes, verificando en todo momento, posicién de ejes
tanto longitudinal como transversal, apoyado con la topografia con
una tolerancia de+/- 1 cm, cumpliendo con lo indicado en el
proyecto  geométrico; se debera tener la precaucién de colocar el
perno de sujecion para tope antisismico, en los duetos que se
dejaron en la trabes desde su fabricacién, y no se dificulte su
colocacién cuando tenga otra trabe aledafa.

Conexion Cabezal -
Trabe.

Se coloca el acero de refuerzo de conexién indicado en el
proyecto  estructural, concluidos los trabajos de armado, se
calafatea perimetralmente para garantizar que no haya fuga de
lechada, durante el proceso de colado del elemento, se realizara el
colado de conexion una vez concluido estos trabajos y el concreto
sera de la misma resistencia empleada para el cabezal.

Tope sismico.

Una vez colocadas las trabes, se colocara el accesorio para tope
antisismico, soldandolo a la placa base, una vez fijado a la misma,
se introduce el pemo de sujecion de trabes, al tope
antisismico y se aprieta con las tuercas, ademas de colocar
los prisioneros de fijacidn, en los agujeros del perno, de acuerdo
a lo indicado en el proyecto estructural.

Parapetos de
concreto.

Se procede al armado de los parapetos de concreto, dejando las
preparaciones de conexion para ligarlo al firme estructural, colocando
ademas el aligeramiento indicado en proyecto, asi como la
colocaciéon de las placas base, para la instalacion de los
parapetos metalicos, postes de alumbrado y de sefializacion,
asi también la colocacion de tuberias para la instalacién eléctrica y
una vez terminado estos trabajos se procede al cimbrado y colado
del elemento, verificando trazo, plomeo y nivelacion.

Instalacién Pluvial

sobre puente.

En esta etapa se instala el drenaje pluvial, dejando las
preparaciones necesarias como: registros, rejillas y tuberias,
respetando los niveles indicados en el proyecto.

Firme Estructural.

Se realiza el armado complementario en la losa de las trabes, asi
como del firme estructural, realizando el colado hasta el nivel de
subrasante y hasta la franja de conexion de parapetos de concreto,
por lo que se deberdn dejar varillas de conexién para ligar. Se
debera seguir un procedimiento de colados por etapas del firme
estructural, para evitar la aparicién de juntas frias, colando a la
resistencia indicada en proyecto estructural, ademas de alojar lo
correspondiente a las instalaciones pluviales.
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ACTIVIDADES :
ETAPAS DEL PROYECTO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Y POSIBLE IMPACTO
Carpeta Asféltica. Se colocara la carpeta asfaltica siguiendo las recomendaciones de
mecanica de suelos, dependiendo de la zona que se trate: zona de
rampas o sobre el firme de compresion.
Instalacién de | Por ultimo se realiza el montaje de los Parapetos metélicos,
Complementos y | realizando la conexién de estos con las placas de apoyo, postes
Terminacién de Obra |de alumbrado, asi como de la sefializacién horizontal 'y vertical
definitiva de acorde a la normatividad vigente, concluyendo con
pintura como acabado final, de acorde a lo indicado en proyecto.
Uso de maquinaria y|Uso de maquinaria y equipos para la construcciéon de zapatas, y
equipo. colocacién de estructuras.
Consumo de insumos | Compra de insumos en las localidades cercanas.
Transporte de S . . .
R . e realizara el trasporte de insumos tales como materiales y
maquinaria, materiales .
. . comestibles y personal.
e insumos (materiales,
ﬁjobrzggﬁ;fsles, y Los materiales para el colado de zapatas y andador, se transportaran
- mediante camiones de carga cubiertos con lona, y dispuesto en sitios
domésticos) y .
) autorizados.
materiales.
Manejo de residuos | Durante esta etapa se generaran residuos sdlidos derivados de la
solidos. construccion, consistente principalmente en residuos de materiales de
construccion y de las actividades propias de los trabajadores.
Manejo de residuos | Durante esta etapa se generaran residuos liquidos derivados de los
liquidos. servicios sanitarios de los trabajadores.
Manejo de residuos | Durante esta etapa se pueden generar residuos peligrosos tales como
peligrosos. aceites gastados o derrame de combustible. Con posible
contaminacion del suelo.
Contratacion de mano | Se generaran empleos temporales durante la construccion del
de obra. proyecto.
Operacién del | Durante la operacién del Viaducto Elevado Tepalcapa — Circuito
Viaducto Elevado | Exterior Mexiquense, dara solucién al transito de los vehiculos que
Tepalcapa — CEM. utilizan las rutas que convergen sobre la Autopista México -
Querétaro y se dirigen al Norte, teniendo como destinos las entidades
de Querétaro e Hidalgo, a través de esta vialidad principal; siendo
OPERACION Y esta una importante zona homogénea integrada por municipios cuya
MANTENIMIENTO interrelacién se caracteriza por una fuerte vinculacion de actividades
comerciales y de servicios especializados, debido a que entre ellos
existen flujos de mercancias y personas.
En cuanto al tiempo de operacion, sera las 24 horas del dia, los 365
dias del afio, donde transitaran diversos tipos de vehiculos (carga,
pasajeros, particulares) a una velocidad de 110 km / hr.
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ACTIVIDADES :
ETAPAS DEL PROYECTO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Y POSIBLE IMPACTO
El mantenimiento se realizara de manera indefinida durante el tiempo
que se opere, especialmente cuando asi se requiera, por ejemplo, el
pavimento con el transcurso del tiempo, sufre una serie de fallas o
deterioros que al manifestarse en la superficie de rodamiento,
disminuyen su capacidad para proporcionar un transito comodo y
limpio al usuario. Estas fallas y deterioros son producidos por la
repeticion continua de cargas, debidas a condiciones propias de la
estructura del pavimento y de la accidn de los agentes climaticos.
Mantenimiento del | EI mantenimiento se dividira en:
VET-CEM. Mantenimiento Rutinario: Este consistira en:
* Repintado de lineas.
* Rehabilitado de sefialamiento horizontal y vertical.
+ Corte de hierba que crezca en el derecho de via.
* Limpieza de drenaje pluvial (canales).
Mantenimiento Periddico: Este consistira en:
* Reconstruccion de la carpeta asfaltica.
* Reconstruccion de bordillos.
* Reconstruccion de cunetas.
Contratacién de mano | Para esta etapa se requerira de personal que lleve a cabo el
de obra. mantenimiento del Viaducto elevado.
Desmonte de Se llevara a cabo el desoldado de las estructuras del Viaducto
elevado VET-CEM. Para posteriormente desmontar las estructuras
estructuras. .
con grua.
Uso de maquinaria y|Debido al uso de maquinaria y equipos para el desmote de
equipo. estructuras en general, se generaran emisiones de gases
contaminantes.
Debido al uso de maquinaria y equipos para el desmote de
estructuras y demolicién de estructuras en general, se generaran
ruido, los cuales pueden sobrepasar los limites maximos permisibles.
Debido al uso de gruas se presentaran problemas de trafico vehicular
sobre la autopista México-Querétaro y el Circuito Exterior
Mexiquense.
ABANDONO DEL | ™ansporte  ~ de
SITIO maquinaria, materlales Se realizara el trasporte de insumos tales como materiales y
e insumos (materiales, .
: comestibles y personal.
combustibles,
Iubngar!tes Y1Los materiales producto de las demoliciones y desmonte de
domésticos) y . . . |
materiales demolicion e_structuras se trgnsportaran mediante camiones de carga donde los
disponga la autoridad.
y desmonte  de
estructuras.
Manejo de residuos | Durante esta etapa se generaran residuos solidos derivados de las
solidos. demoliciones y desmonte de estructuras.
Asimismo, se generardn residuos domésticos de las actividades
propias de los trabajadores.
Manejo de residuos | Durante esta etapa se generaran residuos liquidos derivados de los
liquidos. servicios sanitarios de los trabajadores.
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ETAPAS

ACTIVIDADES
DEL PROYECTO

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Y POSIBLE IMPACTO

Manejo de residuos
peligrosos.

Durante esta etapa se pueden genera residuos peligrosos tales como
aceites gastados o derrame de combustible. Con posible
contaminacion del suelo.

Contratacién de mano
de obra.

Durante el Abandono del sitio se requerira personal para las
actividades de desinstalacion de estructura y demolicion de pasillos y
zapatas. Dado lo anterior y debido a que el personal recibira pago por
sus servicios, le permitira aumentar su nivel de calidad de vida, esto
de manera temporal.

Siguiendo con la metodologia, una vez identificadas las acciones que posiblemente ocasionaran impactos,
a continuacién se presentan los factores ambientales y socioeconémicos que potencialmente pueden
interaccionar. Cabe destacar que la tabla V.3, contiene una lista completa de factores ambientales y
socioecondmicos, los cuales pueden interaccionar con las actividades del proyecto; sin embargo, en la
matriz de Leopold, sélo se colocan las que tienen interacciones.
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Tabla V. 3 Factores y atributos del medio natural.

FACTORES

ATRIBUTOS AMBIENTALES

Fisicos

Aire / Calidad del aire:

Emisiones de gases contaminantes.
Particulas suspendidas.

Ruido y vibraciones:

Emision de niveles sonoros superiores a la NOM-081-STPS-199%4.

Geologia y Geomorfologia:

Grado de Erosion.

Hidrologia:

Cambios en la calidad del agua.
Descarga de aguas residuales (sanitarias) provenientes de los trabajadores.

Suelo:

Calidad del suelo.
Capa superficial de suelo.
Riesgo de erosidn

BIOLOGICOS

Vegetacion terrestre:

Superficie por asociacion vegetal.

Composicién de poblaciones terrestres.
NUmero de especies protegidas y/o endémicas.
Riesgo de incendio.

Fauna:

Desplazamiento de fauna silvestre (mamiferos, aves, anfibios y reptiles).
Especies de fauna silvestre con estatus de conservacion y/o endémicas.

Paisaje

Intervisibilidad de la infraestructura y obras anexas.

SOCIOECONOMICOS .

Generacion de empleos temporales y permanentes.

Demanda y tipo de servicios de parte de los trabajadores incorporados a
cada una de las etapas del proyecto

Incremento en la actividad comercial de las comunidades vecinas como
consecuencia del desarrollo del proyecto.

Ingreso econdmico en la region debido a la remuneracion de los trabajadores
reflejandose en la economia local.

Activacion de la economia local. Requerimiento de servicios para el traslado
de personal, materiales e insumos, permitiendo un efecto sobre la economia
local.

Flujo vehicular.

Una vez elaborada la Matriz, se procedié a marcar las interacciones entre las acciones del Proyecto y los
elementos del ambiente, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla V.4; de acuerdo con lo anterior,
las etapas del Proyecto que presentan mayor cantidad de interacciones o impactos son la preparacion del

sitio y construccion.

Con base en lo anterior, a continuacion se presenta la matriz de identificacion de impactos ambientales en

la tabla V 4.
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Tabla V.4 Matriz de Leopold de Identificacién de impactos.

MATRIZ DE LEOPOLD . . . i
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FACTORES Y ATRIBUTOS AMBIENTALES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 13 14 15 16 | 17 18 1920 21]22 23 24 25 26 |27 28 29130(31[32
ARE Emision de Gases contaminantes 1 1 1 1 1 1
Particulas suspendidas 1 1 1
RUIDO Niveles sonoros (ruido) 1 1 1 1 1 1
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA Relieve y microrelieve 1
o Inestabilidad de los terrenos
% Sismicidad
™ Calidad del suelo. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
g SUELO Capa superficial del suelo 1
g Erosion. 1
Drenes o cauces 1 1
Zonas de recarga del acuifero 1
HIDROLOGIA Alteracion del acuifero
Cambios en el volumen de agua
Calidad del agua 1 1 111 1
Estructuray composicion de las
o comunidades vegetales. 1
S |VEGETACION TERRESTRE
0] Especies protegidas y/o endémicas | 1
ke - - -
3 Riesgo de incendio 1
o Barreras fisicas
o - —
S|FAUNA SILVESTRE Abunt{anuaydwersndad _ 1
u Especies protegidas y/o endémicas
Sitios de esparcimiento y/o reprodu
PAISAJE Calidad Escénica 1
8|pEMoGRAFiA Poblacién L
= Migracion
~° . . . .o g
Z|SO0CIOCULTURALES Patrimonio histérico-artistico y
Q cultural
o Productividad y calidad de Ia
é SECTOR PRIMARIO produccion
o Empleo 1 1 1 1
ESECTORSECUNDARIO Actividad comercial 1 1 1 1 1 1 111111 1 11111
= Flujo vehicular 1 1 1 1 1 1 1
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Derivado del analisis de la Matriz de Leopold, en la Tabla V.5 se presentan los resultados de las
interacciones entre las actividades del Proyecto que se consideran generadoras de impactos y los
elementos ambientales (componentes y factores ambientales) que podrian resultar impactados.

Tabla V.5 Interaccién Proyecto-Ambiente identificados en la Matriz de Leopold.

Interacciones Proyecto-
Proyecto / Etapa Ambiente Total |Porcentaje
Negativos Positivos
Preparacion del sitio 22 6 28 40.58
Construccién 16 6 22 31.88
Operacion y mantenimiento 1 4 5 7.25
Abandono del sitio 10 4 14 20.29
Total 49 20 69 100

25

20

Identificacién de impacto ambientales

Preparacion del sitio

Construccion

22
16
15
10
6 6
5 4
-l

0 |

Operacién y

mantenimiento

m Negativos ® Positivos

10
I :

Abandono del sitio

Figura V. 1 Interacciones Proyecto-Ambiente identificados por etapas del Proyecto.

Con base en la tabla y figura anteriores, se presentan 69 impactos ambientales, en la etapa de
Preparacion del Sitio se presentan 28 impactos, de los cuales 22 son negativos y 6 positivos; en
Construccién 22 impactos, 16 negativos y 6 positivos; en la Operacion y mantenimiento 5
impactos, 1 negativo y 4 positivos; y en el Abandono del sitio 14 impactos, 10 negativos y 4

positivos.
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V.3. Valoracion de los impactos

Los impactos ambientales significativos determinados en el punto anterior, se valoraron utilizando
los criterios propuestos en la Guia Metodoldgica para la Evaluaciéon del Impacto Ambiental
(Gémez-Orea, 1999) descritos a continuacion:

El método que aqui se expone se formaliza a través de los siguientes aspectos:
- Determinar un indice de incidencia para cada impacto estandarizado entre 0 y 1.
- Determinar la magnitud, lo que implica:
e  Determinar de la magnitud en unidades distintas para cada impacto.
e Estandarizar el valor de la magnitud entre 0 y 1, o lo que es lo mismo,
transposicion de esos valores a unidades homogéneas, de impacto ambiental.
Calcular el valor de cada impacto a partir de la magnitud y la incidencia antes
determinadas.
Jerarquizar los impactos en una escala.

indice de incidencia:
La incidencia se refiere a la severidad y forma de la alteracion, la cual viene definida por la
intensidad y por una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha alteracion.

Una vez caracterizado el impacto, el indice de incidencia se desarrolla en cuatro pasos.

Primero, se tipifican las formas en que se puede describir cada atributo; por ejemplo, momento:
inmediato, medio o largo plazo, recuperabilidad: facil, regular y dificil, etc.

Segundo, atribuir un cddigo numérico a cada forma, acotado entre un valor méximo para la mas
desfavorable y uno minimo para la méas favorable; asi para los ejemplos anteriores, momento:
inmediato 3, medio plazo 2 y largo plazo 1; recuperabilidad: facil 1, regular 2 y dificil 3.

A continuacién se presenta la tabla V.6, de codigos asignados a los atributos, utilizados para
obtener el indice de incidencia.

Tabla V. 6 Codigos asignados a los atributos ambientales y socioeconémicos para obtener el
indice de incidencia.

Atributos Carac_ter eoles Descripcion Cédigol/valor
atributos
Benéfico Se refiere a la consideracion de benéfico o +
Signo del efecto Perjudicial perjudicial. -
Dificil de calificar . : :
) . Requiere de estudios para asignarle valor. X
sin estudios
. Efecto directo o primario es el que tiene
Directo o . , . 3
. repercusion inmediata en algun factor ambiental.
Inmediatez — . -
: Efecto indirecto o secundario es el que deriva de
Indirecto L 1
un efecto primario.
Efecto simple es el que se manifiesta en un solo
Acumulacién Simple componente ambiental o no induce efectos 1
secundarios ni acumulativos ni sinérgicos.
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Caracter de los

Atributos . Descripcion Cadigol/valor
atributos
Efecto acumulativo es el que incrementa
Acumulativo progresivamente su gravedad cuando se prolonga 3
la accion que lo genera.
Leve Efecto sinérgico significa reforzamiento de efectos 1
—_ . simples, se produce cuando la coexistencia de
Sinergia Media . . 2
varios efectos simples supone un efecto mayor
Fuerte que su suma simple. 3
Efecto a corto plazo es el que se manifiesta en un
Corto . 3
ciclo anual.
. Efecto a medio plazo es el que se manifiesta
Momento Medio P s el 2
antes de cinco afos.
Efecto a largo plazo es el que se manifiesta en un
Largo plazo . N 1
periodo mayor a 5 afos.
Efecto temporal, supone una alteracion que 1
Temporal , .
. . desaparece después de un tiempo.
Persistencia —
Efecto permanente, supone una alteracién de 3
Permanente AR
duracién indefinida.
Efecto reversible es el que puede ser asimilado
A corto plazo por los procesos naturales, en un corto plazo. 1
Reversible en su totalidad.
Efecto reversible o parcialmente reversible, es el
Reversibilidad | A mediano plazo |que puede ser asimilado por los procesos 2
naturales a mediano plazo.
Efecto irreversible, donde el impacto no puede ser
A largo plazo o no - .
. asimilado por los procesos naturales o solo 3
reversible ] .
después de muy largo tiempo.
Efecto recuperable facil es el que puede
Facil eliminarse o reemplazarse por la accion natural o 1
humana.
Efecto recuperable medio es el que puede
Recuperabilidad Media eliminarse o reemplazarse por la accion natural o 2
humana.
Efecto irrecuperable es el que es muy dificil de
Dificil eliminarse o reemplazarse por la accion natural o 3
humana.
. Efecto continuo es el que produce una alteracion
Continuo : 3
. constante en el tiempo.
Continuidad . . =
. . Efecto discontinuo se manifiesta de forma
Discontinuo . . . 1
intermitente o irregular.
- Efecto periddico es el que se manifiesta de forma
Periodico L 3
ciclica o recurrente.
o Efecto de aparicidon irregular es el que se
Periodicidad o P Ireguiar qt
manifiesta de forma impredecible en el tiempo,
Irregular 1

debiendo evaluarse en términos de probabilidad
de ocurrencia.

La expresion consiste en la suma ponderada lo que exige atribuir pesos o valores a los atributos.
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Tercero, aplicar una funcién, suma ponderada para obtener un valor.
Cuarto, estandarizar entre 0 y 1 los valores obtenidos, mediante la siguiente expresién:

indice de Incidencia li = (I | min)/ (I max — | min)

Siendo:

li = indice de incidencia (valor de incidencia obtenido por un impacto).

| =X de valores de atributos.

Imax = €l valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifestaran con el mayor
valor.

Imin = €l valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifiesten con el menor
valor.

Determinacion de la magnitud

En unidades estandarizadas entre 0 y 1. Esta tarea consiste en transformar la magnitud del
impacto medido en unidades heterogéneas, a unidades homogéneas, a dimensionales de valor
ambiental, operacion que se hace traduciéndolas a un intervalo que varia entre 0 y 1.

Valoracion Cuantitativa
Se estiman los valores que toma este indicador en la situacidn “sin” y “con” proyecto.

Cada uno de los factores ambientales alterados se obtiene por diferencia entre la situacion “sin” y
“con” proyecto, el valor del impacto ambiental sobre cada uno de ellos, pero ahora expresados en
valores limitados entre 0 y 1.

Valor de los impactos

El valor de los impactos simples (Vi) se obtiene a partir de la multiplicacién de la magnitud (M) por
el indice de incidencia (I) de cada factor ambiental impactado. De acuerdo con la siguiente formula.

Vi=M*|

Donde:
Vi = Valor de un impacto.
M = Magnitud.
| = indice de Incidencia.

Clasificacion de los impactos:
Se requiere de una jerarquizacion de los impactos que permita adquirir una visién integrada y
completa de la incidencia ambiental del proyecto.

La jerarquizacion requiere de la determinacion del valor de cada impacto en unidades
conmensurables; en esta metodologia tal valor se atribuye a partir de los valores de incidencia y
magnitud; como ambos oscilan entre 0 y 1, el valor de cada impacto también se hace variar, a su
vez, entre 0y 1; ese valor es quien marca la jerarquia exigida.
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Una vez realizada la operacion se consultara la tabla V.7, para ubicar el impacto ambiental

generado.

Tabla V. 7 Categorias de evaluacion de impactos.

CATEGORIAS
Positivo muy importante | 0,81 -1,0 | Negativo muy importante
Positivo importante 0,61-0,80 Negativo importante
Positivo medio 0,41 - 0,60 Negativo medio
Positivo moderado 0,21 -0,40 Negativo moderado
Positivo muy moderado | 0-0,20 | Negativo muy moderado
O nulo

Una vez identificados los impactos ambientales, se procedi6 a evaluarlos, calificarlos y clasificarlos
por etapa de acuerdo con el procedimiento establecido y presentado en las tablas V.8 a V.11 para

el proyecto.
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Tabla V. 8 Calificacion y obtencion de jerarquizacion de impactos ambientales y socioeconomicos en la etapa de Preparacion del Sitio.

ETAPA

ACTIVIDADES

DESCRIPCION DEL IMPACTO

FACTOR/
ATRIBUTO

CLAVE DEL IMPACTO

CRITERIOS DE INCIDENCIA

SIGNO
INMEDIATEZ

ACUMULACION

SINERGIA
MOMENTO
PERSISTENCIA
REVERSIBILIDAD
RECUPERABILIDA
CONTINUIDAD

PERIODICIDAD

TOTAL

iNDICE DE INCIDENCIA

CALIDAD DEL FACTOR

Con
proyecto

Sin
proyecto

MAGNITUD

VALOR DEL
IMPACTO

Magnitud X
Indice de
Incidencia

JERARQUI-
ZACION

PREPARACION DEL SITIO

Desmonte,
despalme y limpieza
de sitio de obra.

Consistira en remover la vegetacion existente en las &reas donde
se construira la Conexion VET-CEM del tramo ubicado sobre la
Autopista México — Querétaro, del Km. 21+045.000 al Km
23+545.000, dentro de los limites del Municipio de Cuautitlan
Izcalli en el Estado de México.

Las superficie a desmontar se dividen en dos cuerpos: Cuerpo
Derecho con 13,202 m2 y, Cuerpo Izquierdo con 13,359 m2, Para
un total de 26,561.0 m2.

Para esto, se empleara la maquinaria adecuada al tipo de
vegetacion y del suelo prevaleciente en la zona del proyecto, tales
como: cargador sobre orugas, motoniveladora y excavadora sobre
orugas.

Posteriormente se llevara a cabo la limpieza del sitio, dejandose
libre de obstaculos que pudieran afectar la instalacion de
estructuras.

Asimismo, se removeran la vegetacion y suelo, generandose
temporalmente particulas de polvo.

Aire /
particulas
suspendidas

PS01

15

0.33

0.70

1.0

1.00

0.33

Negativo
Moderado

Durante las actividades de desmonte, despalme y limpieza del
terreno y debido a que se removera la vegetacion herbacea,
arbustiva y arboles, y la capa superficial de suelo, se pueden
presentar obstrucciones del Vertedero Poniente.

Hidrologia /
drenes o cauces

PS02

14

0.28

0.50

0.9

0.40

0.11

Negativo Muy
Moderado

Durante las actividades de desmonte, despalme y limpieza en los
sitios de obra, se veran afectadas por su remocién de la capa
edafica superficial. La actividad de limpieza del terreno, consistira
en retirar el material producto del desmonte y despalme.

Suelo /
Capa
superficial de suelo

PS03

13

0.22

0.20

0.8

0.60

0.13

Negativo Muy
Moderado

Durante las actividades de desmonte, despalme y limpieza en los
sitios de obra, se veran desprovisto de vegetacion herbacea,
arbustiva y arboles; pudiéndose ocasionar problemas de erosién
edlica e hidrica.

Suelo / erosion

PS04

24

0.83

0.20

0.8

0.60

0.50

Negativo Medio

Debido a la eliminacién de la vegetacién en una superficie de
26,561.0 m?, se disminuira la infiltracion.

Zona de recarga del
acuifero

PS05

24

0.83

0.20

0.8

0.60

0.50

Negativo Medio
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(CONTINUACION)
VALOR DEL
o CRITERIOS DE INCIDENCIA :_n; CALIDAD DEL FACTOR IMPACTO
E a 9: E (=]
< ) = N|S g a|lal 2 |2 o = )
< | ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL IMPACTO FACTOR / ATRIBUTO = w s <l el g 2 5 <et = = = i AR
i a |2/2/22/zB5 83 2 2| & Con sin | @ MagnweX|  zacion
w o5 ul=9a Z = ndice de
= sl SEZclgE sz 2 3 proyecto | proyecto Incidencia
— Z|lo = | > 2o w =]
& < al W O © o =
(4
Los trabajos de desmonte, despalme y limpieza ocasionaran una
disminucién en el nimero de organismos herbaceos, arbustivos y
elementos arbdreos: a) Cuerpo Izquierdo: 32 especies en total; 7 arboles Veqetacion terrestre/
con 177 &rboles, 3 arbustos con 24 organismos, 22 herbaceas con gestructura Negativo
334,351 organismos. b) Cuerpo lzquierdo: 49 especies en total; 8 arboles jclira y PS06 -(3]13[3]1(3]13[3]3 3 25 0.89 0.20 0.9 0.70 0.62 9
. . , composicion de las Importante
con 135 organismos, 2 arbustos con 15 organismos, 39 herbaceas con comunidades veaetales
491,335 organismos. Asimismo, se obtuvo un volumen de madera en g
rollo de 116.7875 m3 de los 294 arboles en ambos cuerpos, de los cuales
18son juveniles menores a 15 cm de diametro.
Derivados de las acciones de desmonte, despalme en los diferentes . .
° sitios de obra, se generara material vegetal, el cual al secarse pueden Vegetamgn lterresdtlre/ PSO7 -1313131113l3l3]3 3 25 | 0.89 0.40 0.9 050 0.44 Neg?jt]vo
= llegar a presentar riesgo de incendio. rnesgo ae incendio medio
n
o 0 t Sélo un organismo de una especie, Cupressus lusitanica (cedro blanco), Vegetacion terrestre /
= esmonte, estd dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 con categoria de . : Negativo
3 despalme y Proteccion especial (Pr), por lo que el proyecto no la afectara de manera especies p,rotg gidas y/o PS08 P33 33333 3 25 089 020 09 0.70 062 Importante
o limpieza del | significativa. endémicas
g sitio de obra.  I'Dyrante las actividades de despalme y desmonte, y por efecto de la
o actividad humana y de maquinaria, la fauna se ahuyentara, ésta consiste
e basicamente en aves 6 especies de aves con 49 organismos dentro del Fauna ferrestre / Negativo
predio:2 palomas domésticas (Columbina inca), 6 tortolitas cola larga abundancia v diversidad PS09 =13 (121311223 1 18 0.50 0.40 0.9 0.50 0.25 Mogera do
(Columbina inca), 1 perlita azul gris (Polioptila caerulea), 5 gorriones y
domeésticos (Passer domesticus), 1 tordo cabeza café (Molothrus ater), y
34 zanates mayor (Quiscalus mexicanus).
Debido a la utilizacion de maquinaria para acciones de desmonte,
despalme y limpieza de los sitios de obra asi como la eliminacion de la
vegetacidn herbécea, arbustiva y arboles, se presentaran impactos sobre Neaativo
el atributo intervisibilidad, consistente en el cambio de la estética del | Paisaje / calidad estética PS10 =13 1111111313123 3 20 0.61 0.3 0.8 0.50 0.31 Mogera do
pasaje existente. Cabe destacar que actualmente el sitio se encuentra
impactado sin vegetacién natural, pero con presencia de una plantacion
arbérea y pasto.
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ACTIVIDADES

ETAPA

DESCRIPCION DEL IMPACTO

FACTOR/
ATRIBUTO

CLAVE DEL IMPACTO

CRITERIOS DE INCIDENCIA

SIGNO
INMEDIATEZ

ACUMULACION

SINERGIA
MOMENTO
PERSISTENCIA
REVERSIBILIDAD
RECUPERABILIDAD
CONTINUIDAD

PERIODICIDAD

TOTAL

iNDICE DE INCIDENCIA

CALIDAD DEL FACTOR

Con
proyecto

Sin
proyecto

MAGNITUD

VALOR DEL
IMPACTO

Magnitud X
Indice de
Incidencia

JERARQUIZACION

Excavaciones para
cimentaciones

PREPARACION DEL SITIO

Se realizara la excavacion para colocar los pilotes con equipo
mecanico, en una sola etapa y con la geometria de proyecto
hasta la profundidad de desplante, conforme a lo indicado en la
especificaciones de mecanica de suelos, considerando un
sobreancho de 50 cm, para los trabajos de fabricacion de la
zapata y el desplante de la plantilla.

La excavacion se llevara a cabo fuera del Circuito Exterior
Mexiquense y sin afectar el Vertedero Poniente.

Durante esta actividad y debido a que se removera una capa
superficial de suelo, se generaran particulas de polvo.

Aire | particulas
suspendidas

PS11

15

0.33

0.70

1.0

1.00

0.33

Negativo Moderado

Se realizaran excavaciones para los pilotes en los sitios de
soporte para las estructuras de Viaducto elevado. Los materiales
producto de las excavaciones, se dispondran en tiradero
autorizado o donde lo disponga la autoridad. Por lo que se prevé
cambios en el relieve del sitio de obra.

Geomorfologia /
relieve y
microrelieve

PS12

19

0.56

0.90

0.7

0.20

0.11

Negativo Muy Moderado

Durante los trabajos de excavaciones, se manejara material
pétreo, el cual al manejarse inadecuadamente puede provocar
interrupcién del Vertedor Poniente.

Hidrologia / drenes
0 cauces

PS13

14

0.28

0.50

0.9

0.40

0.11

Negativo Muy Moderado
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ETAPA

ACTIVIDADES

DESCRIPCION DEL IMPACTO

FACTOR/
ATRIBUTO

CRITERIOS DE INCIDENCIA

SIGNO
INMEDIATEZ

CLAVE DEL IMPACTO
ACUMULACION

SINERGIA
MOMENTO
PERSISTENCIA

REVERSIBILIDAD
RECUPERABILIDAD

CONTINUIDAD

PERIODICIDAD

TOTAL

iNDICE DE INCIDENCIA

CALIDAD DEL FACTOR

VALOR DEL
IMPACTO

Con
proyecto

Sin
proyecto

MAGNITUD

Magnitud X
Indice de
Incidencia

JERARQUIZACION

PREPARACION DEL SITIO

Uso de maquinaria y
equipo

Durante la etapa de preparacion del sitio, se llevaran a cabo
acciones tales como el despalme, desmonte, limpieza del terreno y
excavaciones para cimentaciones. La maquinaria utilizada para
realizar dichas actividades ocasionara emisiones de gases
contaminantes, producto de la combustion interna de sus motores,
provocando un aumento de contaminantes en la atmosfera. Sin
embargo, y debido a la presencia de fuertes vientos constantes,
estos se veran rapidamente diluidos en el ambiente.

Aire /
gases
contaminantes

PS14 -1 31

15

0.33

0.70

1.0

0.30

0.10

Negativo Muy Moderado

Debido a la utilizacién de maquinaria, se generaran emisiones de
ruido. Se tendrdn emisiones de ruido durante la etapa de
preparacion debido al empleo de maquinaria para realizar el
desmonte, despalme y excavaciones, que generara ruido alrededor
de los 70 dB. Al incrementarse la demanda de magquinaria, durante la
etapa de construccion, se tendra una mayor emision de ruido y
vibraciones, el cual tendra un efecto acumulativo, especialmente con
los camiones ocupados en el acarreo de los bancos de préstamo,
proveniente de los cortes a lo largo del eje y por el acarreo a los
sitios de tiro. Tanto la maquinaria de construccion como los
camiones utilizados en el acarreo tienen la costumbre de operar con
el escape abierto. Quienes habiten cerca de los frentes de trabajo
podran eventualmente sentir vibraciones originadas por la operacién
de la maquinaria de construccidn durante las etapas de preparacién
y construccién. El ruido y las vibraciones oscilan entre los 80 y 85
dB, son de origen puntual, se manifiestan de inmediato, de
persistencia temporal, irreversibles, de acumulacién simple y de
recuperabilidad inmediata.

Ruido / niveles
sonoras

PS15

15

0.33

0.70

1.0

1.00

0.33

Negativo Moderado
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VALOR DEL
° CRITERIOS DE INCIDENCIA < CALIDAD DEL FACTOR IMPACTO
= o
2 o Z
o Q< [=) [=]
< , = N |3 L<a|lg 2 |2 S = ,
% | ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL IMPACTO FACTOR/ - Wy =99 23 3 2| 2 = | vaanitud X | JERARQUIZACION
b ATRIBUTO 5 |2 =S 2 gma2 S 2 |8 - Con Sin g |
u o q 2 Y 2|22 & = 8 L proyecto | proyecto | = [elEe s
=3 P =55 QPualz = Q Incidencia
-l Z| O wl > 2| © w (]
o < oW 9O o =
| W
(4
Consumo de Durante esta etapa se requerird de la compra de materiales,
insumos requerimiento de agua, combustibles, lubricantes e insumos (alimentos,
(materiales, etc.), por lo que se requerira de su consumo en las localidades Actividad i
combustiblesy | cercanas, lo que ayudard a mejorar la economia local y una derrama comercial PS16 3T 2 1 12 017 0800 06 020 003 Positivo Muy Moderado
lubricantes y econdmica para la regién.
o comida)
= Durante la etapa de preparaciéon del sitio, se llevaran a cabo el
‘j transporte de materiales, equipo, maquinaria y personal, ocasionando
w Transporte de las emisiones de gases contaminantes, producto de la combustion | Aire / gases .
2 maquinarpia equipo, | intena de sus motores, provocando un aumento de contaminantes en| contaminantes P317 AR AR RN 3 171 044 0.800 0.9 0.10 0.04 Negativo Moderado
.8 materiales, insumos’, la atmésfera. Sin embargo, y erido a Ig p_resencia de fqertes vientos
b= personal y constantes, estos se veran rapidamente diluidos en el ambiente.
o
< disposicion de Debido a la utilizacién de maquinaria, se generaran emisiones de ruido. | Ruido / niveles ,
o
i residuos solidos SONOras PS18 S T T O T O O A 3 15 0.33 0.700 0.9 0.20 0.07 Negativo Muy Moderado
e (producto del  Depido a la utilizacién de vehiculos para el transporte de materiales,
; dlesmorll_te, | equipo, maquinaria y personal, y a la utilizacion de la via de accesos
espaime y iMpIeza | existentes, durante esta etapa se vera aumentado el flujo vehicular| o . . .
del terreno). sobre la Autopista México — Querétaro y el Circuito Exterior Mexiquense Flujo vehicular PS19 S T O T O O A 1 1 0.11 0.600 0.8 0.20 0.02 Negativo Muy moderado
y accesos cercanos a la obra, pudiendo provocar aumento de
problemas de trénsito, sobre todo al utilizar camiones de carga.
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ETAPA

ACTIVIDADES

DESCRIPCION DEL IMPACTO

FACTOR/
ATRIBUTO

CLAVE DEL IMPACTO

CRITERIOS DE INCIDENCIA

SIGNO
INMEDIATEZ
ACUMULACION

SINERGIA
MOMENTO
PERSISTENCIA
REVERSIBILIDAD
RECUPERABILIDAD
CONTINUIDAD

PERIODICIDAD

TOTAL

iNDICE DE INCIDENCIA

CALIDAD DEL FACTOR

Con
proyecto

Sin
proyecto

MAGNITUD

VALOR DEL
IMPACTO

JERARQUIZACION

Magnitud X
Indice de
Incidencia

PREPARACION DEL SITIO

Manejo de residuos
solidos

Durante la etapa de preparacién del sitio se generaran residuos
solidos producto de restos de materiales, plastico, papel y
comida, etc., asi como residuos vegetales producto del
desmonte y limpieza de sitios de obra. Los cuales en caso de
manejo inadecuado pueden contaminar el suelo.

Suelo / calidad del
suelo

PS20

w
N
w
w
w
N
N

—_

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Debido a la generacién de residuos sdlidos, se requerira del
servicio de recoleccidn privado o municipal.

Sector secundario/
Actividad comercial
y economia local

PS21

13

0.22

0.80

0.6

0.20

0.04

Positivo muy moderado

Manejo de residuos
liquidos

Durante la etapa de preparacidn del sitio se generaran residuos
liquidos, derivado de las necesidades sanitarias de los
trabajadores. Los cuales en caso de manejo inadecuado pueden
incrementar los niveles de contaminacion del agua del Vertedero
Poniente.

Hidrologia / calidad
del agua

pPS22

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Debido a la generacion de residuos liquidos sanitarios, se
requerira del servicio de una empresa especializada para la
recoleccion y tratamiento de éste tipo de residuos en letrinas
portatiles.

Sector secundario/
Actividad comercial

PS23

13

0.22

0.80

0.6

0.20

0.04

Positivo muy moderado

Manejo de residuos
peligrosos

Durante la etapa de preparacion del sitio, y debido a la utilizacién
de vehiculos de carga de personal y de maquinaria, se generar
residuos  peligrosos, sobretodo en las acciones de
mantenimiento en el sitio, tal como cambio de aceite, filtro y la
generacion de estopas impregnadas de hidrocarburos, asi como
derrames de aceites gastados y combustible, residuos que son
considerados como peligrosos, y que por un inadecuado manejo
pueden contaminar directamente al suelo e indirectamente y por
infiltraciéon al agua subterrdnea y por migracién horizontal al
cuerpo de agua.

Suelo / calidad del
suelo

PS24

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Hidrologia / calidad
del agua

PS25

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Debido a la generacién de residuos peligrosos, se requerira del
servicio de talleres especializados en el mantenimiento
electromecanico, lo que significa una demanda del servicio y una
aportacion en la economia de la zona.

Sector secundario/
Actividad comercial

PS26

13

0.22

0.80

0.6

0.20

0.04

Positivo muy moderado
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o CRITERIOS DE INCIDENCIA < CALIDAD DEL FACTOR V&L&Z%L JERARQUIZACION
= o
< a &
o al < o o
< , = E J2 3|2 2 |2| o =
% | ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL IMPACTO FASIEl) - e «<ogg sl 8 |2 = S | acritud X
o ATRIBUTO a |25z %25 2 || wu Con Sin 2 |
w olal5ul=s|va Z 2 = ndice de
= s SIEZolgE ez 2 3] proyecto | proyecto Incidencia
— Z o = b > 2| 0 w a
(&) ol Ol o o =
< w5 =
o
Durante la etapa de preparacion del sitio se generaran empleos | Empleo PS27 N
Contratacion de temporales. + 13 (1122|1213 1 16 0.39 0.900 0 0.90 0.35 Positivo Moderado
mano de obra . y —— — .
Dep@o ala remuneramon del personal, se contribuird con la | Actividad comercial PS28 slal1l2l211l21113 1 16 0.39 0.900 0 0.90 0.35 Positivo Moderado
actividad comercial en la zona.
Tabla V.9 Calificacidn y obtencion de jerarquizacion de impactos ambientales y socioecondmicos en la etapa de Construccién.
VALOR DEL
o CRITERIOS DE INCIDENCIA f—f CALIDAD DEL FACTOR IMPACTO
2 S &
o Q| < (=) [=]
< , = N|S Ix a0 Q| 2| © = ,
= ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL IMPACTO AU = w s = el8 % = é‘ 5 = = Z | Maanitud X | JERARQUIZACION
= ATRIBUTO = Sl el zWE QS| | C w Con Sin (T) lagnitu
u o E S| & = 5 Iz E cE> S proyecto proyecto g [efeset
= SIS 2928 =2 2 O Incidencia
— Z o =\ h0> 20| o [=)
o b ol O O a =z
oz W
o
Se instalaran dispositivos de seguridad de manera provisional,
de acuerdo a las normas establecidas, para proteccion de la
obra y garantizar la integridad de las personas, durante la
ejecucion de los trabajos; debiendo instalar estos dispositivos
antes de iniciar los trabajos de construccion del viaducto y
" . deberan permanecer hasta finalizar los mismos.
Sefialamientos En todo momento se contara con la iluminacion adecuada y se Negativo Mu
— |preventivos y de dran d . il al dy .~ | Flujo vehicular CO01 S 1 T e I I O O 0.1 0.600 0.8 0.20 0.02 gd d y
3 | sequridad ten ran de ser necesario cuadrillas viales, para apoyo y desvio moderado
o de trénsito vehicular y peatonal, contando el personal con todo
S el equipo de seguridad como es el casco, chaleco, guantes,
E botas, etc.
2 No obstante, se presentard un incremento en el flujo vehicular
8 presentando problemas de transito en la Autopista México-
Querétaro y el Circuito Exterior Mexiquense.
Demoliciones y | Estos trabajos se haran una vez conciliado y liberado el espacio,
Desmantelamiento | demoliendo y desmantelando todo aquello que interfiera o afecte
la gonstrucmon del wa@ucto, como: guarniciones, banquetas, | Aire /. particulas CO02 sttt lslilalal1l 3|15 0.33 0.70 10 100 0.33 Negativo Moderado
pavimentos, mamposteria, muros, postes de alumbrado Yy |suspendidas
sefialamientos. Retirando al momento el material producto de la
demolicién y poniendo a resguardo lo desmantelado seguin se
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ETAPA

ACTIVIDADES

DESCRIPCION DEL IMPACTO

FACTOR/
ATRIBUTO

CLAVE DEL IMPACTO

CRITERIOS DE INCIDENCIA

SIGNO
INMEDIATEZ
ACUMULACION

SINERGIA
MOMENTO
PERSISTENCIA
REVERSIBILIDAD
RECUPERABILIDAD
CONTINUIDAD

PERIODICIDAD

TOTAL

iNDICE DE INCIDENCIA

CALIDAD DEL FACTOR

Con
proyecto

Sin
proyecto

MAGNITUD

VALOR DEL
IMPACTO

Magnitud X
Indice de
Incidencia

JERARQUIZACION

indique.
Durante esta actividad se generaran particulas de polvo.

CONSTRUCCION

Infraestructura 0
cimentacién
profunda, Plantilla de
Concreto  armado,
Descabece de Pila,
Conexion Columna-
Cabezal,
Construccion de los
bancos de apoyo,
Trabes
prefabricadas,
parapetos de
concreto, Firme
estructural.

Durante estas actividades se llevara a cabo el manejo de concreto
para diferentes obras como cimentaciones, plantillas de concreto,
pilas, conexiones, bancos de apoyo, trabes, y firmes estructurales.

Sin embargo, en caso de manejo inadecuado del concreto
trasportados por ollas o por el lavado de ollas, pueden llegar a
contaminar el suelo.

Suelo / calidad del
suelo

CO03

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Instalacion de
armado de
cabezales, Colado
de conexién de Pilas
con  Zapatas -
Columna, Colocado
de Cabezal,
Conexion Cabezal-
Trabe, Tope sismico.

Durante estas actividades se llevara a cabo el manejo de
soldadura para acero para diferentes obras como armado de
cabezales, conexiones de pilas con zapatas, colocado de
cabezales, conexion de cabezal - trabe y tope sismico.

Sin embargo, en caso de manejo inadecuado de las escorias y
mechas de soladura, pueden llegar a contaminar el suelo.

Suelo / calidad del
suelo

CO04

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Carpeta Asfaltica.

Se colocara la carpeta asféltica siguiendo las recomendaciones de
mecanica de suelos, dependiendo de la zona que se trate: zona de
rampas o sobre el firme de compresion.

Durante esta actividades y en el caso de manejo inadecuado del
asfalto, se puede llegar a contaminar el suelo.

Suelo / calidad del
suelo

CO05

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Instalacion de
Complementos vy
Terminacion de Obra

Se realizara el montaje de los Parapetos metélicos, realizando la
conexion de estos con las placas de apoyo, postes de alumbrado,
asi como de la sefializacion horizontal y vertical definitiva de
acorde a la normatividad vigente, concluyendo con pintura como
acabado final, de acorde a lo indicado en proyecto.

Suelo / calidad del
suelo

CO06

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado
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ETAPA

ACTIVIDADES

DESCRIPCION DEL IMPACTO

FACTOR/
ATRIBUTO

CLAVE DEL IMPACTO

CRITERIOS DE INCIDENCIA

SIGNO
INMEDIATEZ
ACUMULACION

SINERGIA
MOMENTO
PERSISTENCIA
REVERSIBILIDAD
RECUPERABILIDAD
CONTINUIDAD

PERIODICIDAD

TOTAL

iNDICE DE INCIDENCIA

CALIDAD DEL FACTOR

Con
proyecto

Sin
proyecto

MAGNITUD

VALOR DEL
IMPACTO

Magnitud X
Indice de
Incidencia

JERARQUIZACION

Durante la conexion de las placas de apoyo, colocado de
sefalizaciones y acabado con pintura, y en el caso de manejo
inadecuado, se puede llegar a contaminar el suelo.

CONSTRUCCION

Uso de maquinaria y
equipo

Durante la instalacion de las estructuras, se utilizara equipo y
maquinaria (grias), asi como vehiculos de carga y de personal. La
maquinaria y vehiculos utilizados para realizar dichas actividades
ocasionaran emisiones de gases contaminantes, producto de la
combustidn interna de sus motores, provocando un aumento de
contaminantes en la atmdsfera. Sin embargo, y debido a la
presencia de fuertes vientos constantes, estos se veran
rapidamente diluidos en el ambiente.

Aire
contaminantes

Igases

CO07

15

0.33

0.70

1.0

0.30

0.10

Negativo Muy
Moderado

Debido a la utilizacién de maquinaria, se generaran emisiones de
ruido.

Ruido /
sonoras

niveles

CO08

15

0.33

0.70

1.0

1.00

0.33

Negativo Moderado

Durante la instalacion de las estructuras, se utilizara equipo y
maquinaria (grdas).
Durante esta etapa se vera aumentado el flujo vehicular sobre la
Autiopsita México-Querétaro y el Circuito Exterior Mexiquense,
pudiendo provocar aumento de problemas de transito, sobre todo
al utilizar las gruas.

Flujo vehicular

PS09

11

0.11

0.600

0.8

0.20

0.02

Negativo Muy
moderado

Consumo de
insumos (materiales,
combustibles y
lubricantes y
comida).

Se incrementara la actividad comercial, ya que se llevara a cabo la
compra de insumos en la localidad, lo que traerd como
consecuencia un aumento en la actividad comercial y una derrama
economica para la region.

Actividad comercial

CO10

12

0.17

0.800

0.6

0.20

0.03

Positivo Muy
Moderado
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(CONTINUACION)
VALOR DEL
o CRITERIOS DE INCIDENCIA g CALIDAD DEL FACTOR IMPACTO
2 S Z
o Q| < (=] (=
< . = N| S < alg 2 = () = .
% | ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL IMPACTO FACTOR/ - wg <288 23 8 || 2 = | yaanitud X | JERARQUIZACION
o ATRIBUTO & [2/2(3/2 2|2 g3 g |2 & Con Sin g | Magntue
m ol ulsan = o = ndice de
= o EEZogg ks 2 & proyecto | proyecto Incidencia
— Z|ol ?| = 4> 20 i a
(&) - alw ol o o =
< Al =
o
Durante la etapa de construccidén, se llevaran a cabo el |Aire I gases
transporte de materiales, equipo, maquinaria y personal, | contaminantes
ocasionando las emisiones de gases contaminantes, producto de
la combustion interna de sus motores, provocando un aumento Cco11 =331 31111 3 17 0.44 0.800 0.9 0.10 0.04 Negativo Muy Moderado
= de contaminantes en la atmosfera. Sin embargo, y debido a la
O presencia de fuertes vientos constantes, estos se veran
S Transporte de | rdpidamente diluidos en el ambiente.
= magquinaria, equipo Ruido / niveles
g ypersonal. Debido a la utilizacion de maquinaria, Segenerarén emisiones de | Sonoras CO12 -1 311 31111111 3 15 0.33 0.700 0.9 0.20 0.07 Negativo Muy Moderado
Q ruido.
o
Debido a la utilizacion de vehiculos para el transporte de | Flujo vehicular
materiales, equipo, maquinaria y personal, y a la utilizacién de la
via de accesos existentes, durante esta etapa se vera CO13 S T T O Y 1 11 0.11 0.600 0.8 0.20 0.02 Negativo Muy Moderado
aumentado el flujo vehicular, pudiendo provocar aumento de
problemas de transito, sobre todo al utilizar camiones de carga.
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(CONTINUACION)

ETAPA

ACTIVIDADES

DESCRIPCION DEL IMPACTO

FACTOR/
ATRIBUTO

CLAVE DEL IMPACTO

CRITERIOS DE INCIDENCIA

SIGNO
INMEDIATEZ

ACUMULACION

SINERGIA
MOMENTO
PERSISTENCIA
REVERSIBILIDAD
RECUPERABILIDAD
CONTINUIDAD

PERIODICIDAD

TOTAL

iNDICE DE INCIDENCIA

CALIDAD DEL FACTOR

Con
proyecto

Sin
proyecto

MAGNITUD

VALOR DEL
IMPACTO

Magnitud X
Indice de
Incidencia

JERARQUIZACION

CONSTRUCCION

Manejo de residuos
solidos.

Durante la etapa de construccion se generaran residuos solidos
producto de restos de materiales, plastico, papel y comida, etc.,
asi como residuos de materiales, los cuales en caso de un
inadecuado manejo pueden llegar a contaminar el suelo.

Suelo / calidad del
suelo

CO14

w

w
N
w
w
w
N
—_

—_

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Debido a la generacion de residuos sdlidos, se requerira del
servicio de recoleccion privado o municipal.

Sector secundario/
Actividad comercial
y economia local

CO15

13

0.22

0.80

0.6

0.20

0.04

Positivo muy moderado

Manejo de residuos
liquidos

Durante la construccion se generaran residuos liquidos, derivado
de las necesidades sanitarias de los trabajadores, los cuales al
defecar al aire libre pueden llega a contaminar los cuerpos de
agua.

Hidrologia / calidad
del agua

CO16

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Debido a la generacion de residuos liquidos sanitarios, se
requerira del servicio de una empresa especializada para la
recoleccion y tratamiento de éste tipo de residuos en letrinas
portatiles.

Sector secundario/
Actividad comercial

co17

13

0.22

0.80

0.6

0.20

0.04

Positivo muy moderado

Manejo de residuos
peligrosos

Durante la etapa de construccion, y debié a la utilizacion de
vehiculos de carga de personal y de maquinaria, se generar
residuos  peligrosos, sobretodo en las acciones de
mantenimiento en el sitio, tal como cambio de aceite, filtro y la
generacién de estopas impregnadas de hidrocarburos; residuos
que son considerados como peligrosos de acuerdo con la NOM-
052-SEMARNAT-1993., y que por un mal manejo pueden
contaminar directamente al suelo y por migracion horizontal a los
cuerpos de agua.

Suelo / calidad del
suelo

CO18

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Hidrologia / calidad
del agua

CO19

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Debido a la generacidn de residuos peligrosos, se requerira del
servicio de talleres especializados en el mantenimiento
electromecanico, lo que significa una demanda del servicio y una
aportacion en la economia de la zona.

Sector secundario/
Actividad comercial

C020

13

0.22

0.80

0.6

0.20

0.04

Positivo muy moderado

Contratacion de
mano de obra

Durante la etapa de preparacion del sitio se generaran empleos
temporales.

Empleo

co21

16

0.39

0.900

0.6

0.30

0.12

Positivo Muy Moderado

Debido a la remuneracion del personal, se contribuird con la
actividad comercial en la zona.

Actividad comercial

C022

16

0.39

0.900

0.90

0.35

Positivo Moderado
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Tabla V. 10 Calificacidn y obtencion de jerarquizacion de impactos ambientales y socioecondmicos en la etapa de Operacidn y Mantenimiento.
VALOR DEL
o CRITERIOS DE INCIDENCIA :_,; CALIDAD DEL FACTOR IMPACTO
2 = z R
<< = = < = Sl a o - 8 2
< | ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL IMPACTO GO =l E 8 < 22 % = <gt <Qt = = E Maanitud X JERARQUIZACION
& ATRBUTO | B 1ol5/9 8 ZIBF 25 8 |2 & | com | sn | g |Vl
W o05'5§5<7,§z a a ¢ ¢ < | indice de
= s SIEZolgE ez 2 ) proyecto | proyecto Incidencia
— Z|o =58> 2o T, a
(&) < ol W ol o o =
® &
Durante la operacién del Viaducto Elevado Tepalcapa — Circuito Exterior | Demografia  / OMO1 +
Mexiquense, dara solucion al transito de los vehiculos que utilizan las | poblacién
rutas que convergen sobre la Autopista México - Querétaro y se dirigen + 111312 (1[3[3]2 3 21 0.67 0.900 0.2 0.70 Positivo Medio
0 L al Norte, teniendo como destinos las entidades de Querétaro e Hidalgo, a
peracion del ) o LT .
Viaducto través ’de e.sta vialidad pnr?c.lp.al, 3|end.o esta una |mportantg zona : .
Elevado homogénea integrada por municipios cuya interrelacion se caracteriza por Flujo vehicular
Tepalcapa- una fllJe'rte vmculaqon de actividades cgmermal_es y de servicios
CEM especializados, debido a que entre ellos existen flujos de mercancias y N .
personas. OM02 +(113]2]|1(3[3]2]3 3 21 0.67 0.900 0.2 0.70 047 Positivo Medio
En cuanto al tiempo de operacion, sera las 24 horas del dia, los 365 dias
o del afio, donde transitaran diversos tipos de vehiculos (carga, pasajeros,
& particulares) a una velocidad de 110 km / hr.
= El mantenimiento se realizard de manera indefinida durante el tiempo que | Suelo / calidad
Z se opere, especialmente cuando asi se requiera, por ejemplo, el|delsuelo
E pavimento con el transcurso del tiempo, sufre una serie de fallas o
‘E‘ deterioros que al manifestarse en la superficie de rodamiento, disminuyen
> su capacidad para proporcionar un transito cémodo y limpio al usuario.
S Estas fallas y deterioros son producidos por la repeticion continua de
g cargas, debidas a condiciones propias de la estructura del pavimento y de
o la accién de los agentes climaticos.
Ll El mantenimiento se dividira en:
S | Mantenimiento Ma”t.eggg'iingggrl‘;rg;sESte consistira en: oMo3 | -|3[3]2|3(3|3]2]1] 1 |2]| os7 0.500 09 |od0| o027 Negativo Moderado
* Rehabilitado de sefialamiento horizontal y vertical.
+ Corte de hierba que crezca en el derecho de via.
* Limpieza de drenaje pluvial (canales).
Mantenimiento Periddico: Este consistira en:
* Reconstruccion de la carpeta asfaltica.
* Reconstruccion de bordillos.
* Reconstruccion de cunetas.
Durante estas actividades se generan residuos peligrosos, los cuales en
caso de manejo inadecuado pueden contaminar el suelo.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

V-33




VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA - CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

CAPITULOV
VALOR DEL
o CRITERIOS DE INCIDENCIA g CALIDAD DEL FACTOR IMPACTO
2 5 5
o O < [=) [=]
& . = N|S Ld<a|lal 2 - o =] ’
% ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL IMPACTO ;?grlﬁﬁ.lo o o WSl < 2|2 % n__n' <gr' <Q( g = = Magnitud X JERARQUIZACION
] =) Z| <S8 Z|MH@ S| 2 = . Con Sin < | s
= A IE R A 8 L proyecto | proyecto | = | ndicede
= w» =5 2|22 a2 B o y y Incidencia
— Z|o =58> 2o T, a
(&) ol W ol o o =
< w5 =
o
Debido a la generacion de residuos peligrosos, se requeriré del servicio de | Sector
Mantenimiento |una empresa autorizada por la SEMARNAT para su traslado vy |secundario/ .
(continuacion) | confinamiento, lo que significa una demanda del servicio y una aportacion | Actividad OMO4 I3 13 022 080 06 020 004 Positivo muy moderado
en la economia de la zona. comercial
Durante la operacion del proyecto se requerira personal para el desarrollo Empleo
Contratacion de | de las diferentes actividades de mantenimiento. Dado lo anterior y debido i .
mano de obra |a que el personal recibira pago por sus servicios, le permitira aumentar su OMO5 HIT32| 33|23 3 21 067 0.900 02 0.70 047 Positivo Medio
nivel de calidad de vida, esto de manera permanente.
Tabla V. 11 Calificacion y obtencion de jerarquizacion de impactos ambientales y socioeconoémicos en la etapa de Abandono del sitio.
VALOR DEL
o CRITERIOS DE INCIDENCIA g CALIDAD DEL FACTOR IMPACTO
2 5 5
o | < [=) o
a . = N|S < ala (=) - o > ’
% ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL IMPACTO ;?grgﬁ.g o o w s < 2 % = <gr' 3 = = Z | Magnitud X | JERARQUIZACION
tn a =<8l z|m 2S5 © |2 w Con Sin o | e
L HEEFEEER R o royecto | proyecto | = | Indicede
= wn LIS ZolgF R s S o proy proy Incidencia
] = 3 w = 5 E=1Ke) o a
o |l < ol Ol o o =
| W
o
Desmonte  de | Se llevara a cabo el desoldado de las estructuras del Viaducto elevado | Suelo / calidad ABO “1313l21313l3|2]1 1 1 0.67 0.500 0.9 0.40 0.27 Neaativo Moderado
estructuras. VET-CEM. Para posteriormente desmontar las estructuras con gria. del suelo ' ' ' ' ' 9
rl:lzouinaria de Debido al uso de maquinaria y equipos para el desmote de estructuras en guere /azgwslsmn AB02 U313 1111 3 15 0.33 0.60 0.70 0.10 0.03 Negativo Muy Moderado
=4 q y general, se generarén emisiones de gases contaminantes g y
i= |equipo. contaminantes
2 Debido al uso de maquinaria y equipos para el desmote de estructuras y | Aire / niveles ABO3 “Ialal1 31011111 3 15 0.33 0.80 0.9 0.10 0.03 Negativo Muy Moderado
= demolicién de estructuras en general, se generaran ruido, los cuales | sonoros ' ' ' ' '
o pueden sobrepasar los limites maximos permisibles.
S Debido al uso de grlas se presentaran problemas de trafico vehicular | Flujo vehicular
2 © ) de gru pr prot . . I AB04 ST T T e 2 I I O O 1 1 0.11 0.600 0.8 0.20 0.02 Negativo Muy moderado
< sobre la autopista México-Querétaro y el Circuito Exterior Mexiquense.
a Translportle de | Se realizaré el trasporte de insumos tales como materiales y comestibles y | Aire / emisién ABO5 “Lal1l1l3l1l11111 3 15 0.33 0.60 0.70 0.10 0.03 Negativo Muy Moderado
maquinaria, personal. de gases y
equipos y | Los materiales producto de las demoliciones y desmonte de estructuras se | contaminantes
materiales  de | transportaran mediante camiones de carga donde los disponga la
demolicion vy | autoridad.
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ETAPA

ACTIVIDADES

desmonte  de
estructuras.

DESCRIPCION DEL IMPACTO

FACTOR/
ATRIBUTO

CLAVE DEL IMPACTO

CRITERIOS DE INCIDENCIA

SIGNO
INMEDIATEZ

ACUMULACION

SINERGIA
MOMENTO
PERSISTENCIA
REVERSIBILIDAD
RECUPERABILIDAD
CONTINUIDAD

PERIODICIDAD

TOTAL

INDICE DE INCIDENCIA

CALIDAD DEL FACTOR

Con
proyecto

Sin
proyecto

MAGNITUD

VALOR DEL
IMPACTO

Magnitud X
Indice de
Incidencia

JERARQUIZACION

Debido al uso de vehiculos para el transporte de maquinaria y equipos
para el desmote de estructuras en general, se generaran ruido, los cuales
pueden sobrepasar los limites maximos permisibles.

Aire / niveles
SoNoros

ABO6

w

—_
—_
w
—_
—_
—_
—_

w

15

0.33

0.80

0.9

0.10

0.03

Negativo Muy Moderado

Debido al uso de camiones de carga se presentaran problemas de trafico
vehicular sobre la Autopista México-Querétaro y el Circuito Exterior
Mexiquense.

Flujo vehicular

ABO7

1

0.11

0.600

0.8

0.20

0.02

Negativo Muy moderado

Manejo de
residuos
solidos.

Durante esta etapa se generaran residuos solidos derivados de las
demoliciones y desmonte de estructuras.

Asimismo, se generaran residuos domésticos de las actividades propias
de los trabajadores.

Suelo / calidad
del suelo

ABO8

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Debido a la generacién de residuos sélidos urbanos y de manejo especial,
se requerira del servicio de una empresa especializada para la recoleccion
y confinamiento de éste tipo de residuos.

Sector
secundario/
Actividad
comercial

ABO09

13

0.22

0.80

0.6

0.20

0.04

Positivo muy moderado

Manejo de
residuos
liquidos

Durante la construccidén se generaran residuos liquidos, derivado de las
necesidades sanitarias de los trabajadores, los cuales al defecar al aire
libre pueden llegar a contaminar los cuerpos de agua.

En la etapa de abandono del sitio se generaran aguas residuales
sanitarias, las cuales seran manejadas mediante sanitarios portatiles y
colectadas por un prestador de servicios autorizado. Por lo que en caso
de manejo inadecuado se puede verter a cuerpos de agua ocasionando
su contaminacion.

Hidrologia  /
calidad del
agua

AB10

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Debido a la generacion de residuos liquidos sanitarios, se requerira del
servicio de una empresa especializada para la recoleccién y tratamiento
de éste tipo de residuos en letrinas portatiles.

Sector
secundario/
Actividad
comercial

AB11

13

0.22

0.80

0.6

0.20

0.04

Positivo muy moderado

Manejo de
residuos
peligrosos.

Durante esta etapa se pueden genera residuos peligrosos tales como
aceites gastados o derrame de combustible. Con posible contaminacién
del suelo.

Suelo / calidad
del suelo

AB12

21

0.67

0.500

0.9

0.40

0.27

Negativo Moderado

Debido a la generacion de residuos peligrosos, se requerira del servicio de
una empresa autorizada por la SEMARNAT para la recoleccion y
confinamiento de éste tipo de residuos.

Sector
secundario/
Actividad
comercial

AB13

13

0.22

0.80

0.6

0.20

0.04

Positivo muy moderado
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VALOR DEL
o CRITERIOS DE INCIDENCIA :_,; CALIDAD DEL FACTOR IMPACTO
E a 2 E (=
& . = N|S Ld<a|lal 2 - o =] ’
% ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL IMPACTO ;#grlﬁl% o o WSl < 2|2 % n__n' 3 <Q( g = = Magnitud X JERARQUIZACION
w a = 25 8 3D 3 € | B & Con Sin < | s
L O B2u =22 E = 8 L proyecto | proyecto | = [refeset:
= wl =sE 209k alz = (&) Incidencia
— Z| 3P =X SO ﬁ =)
o =< E w O] o o =
< U5 =
o
Durante el Abandono del sitio se requerira personal para las actividades Empleo
Contratacion de | de desinstalacion de estructura y demolicidn de pasillos y zapatas. Dado AB14 fl1l3] 211 3l 9|3 3 21 0.67 0.900 0.2 0.70 0.47 Positivo Medio
mano de obra |lo anterior y debido a que el personal recibird pago por sus servicios, le ' ' ' ' '
permitird aumentar su nivel de calidad de vida, esto de manera temporal.
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V.1.3.4. Evaluacion de los impactos ambientales.

A continuacidn se presenta el analisis global de los impactos identificados, presentandose en una tabla
resumen la evaluacion global del proceso de cambio generado por el proyecto.

Como punto final al capitulo de IDENTIFICACION DE IMPACTOS, a continuacion se presenta un resumen de
los aspectos abordados en el presente estudio, pretendiendo una vision integral del proyecto y de sus efectos
sobre los factores y atributos que conforman el Medio Natural y Socioecondmico.

En este sentido a continuacién se presentan la tabla V.12, de impactos y su representacion grafica en la

figura V-2.
Tabla V. 12 Resumen de Identificacion y evaluacion de impactos ambientales.
.. | PREPARACION . OPERACION Y ABANDONO
JERARQUIZACION CONSTRUCCION
DEL SITIO MANTENIMIENTO DEL SITIO
Negativo 2
Importante
Negativo Medio 3
Negativo Moderado 10 10 1 4
Negativo Muy
Moderado ! 6 6
Positivo Importante 1
Positivo Medio 2 1
Positivo Moderado 2 1
Positivo Muy
Moderado 4 5 1 3
Total 28 22 5 14
TOTAL 69
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De acuerdo con la tabla V.12, de identificacién de impactos, a continuaciéon se presenta la figura V-2.
Donde se muestra de manera esquematica la presencia de impactos en las diferentes etapas del proyecto.

Jerarquizacién de Impactos Ambientales por etapa

Positivo Moderado

Positivo Medio - 1

Positivo Importante

Negativo Medio -
Negativo Importante -
0 5 10 15 20 25 30
B PREPARACION DEL SITIO M CONSTRUCCION M OPERACION Y MANTENIMIENTO ABANDONO DEL SITIO

Figura V. 2 Grafica de impactos ambientales por etapa del proyecto.

De acuerdo con la tabla V.12 y la gréfica de la figura V.2, se presentan 69 impactos ambientales; de los
cuales: en la etapa de Preparacion del Sitio se presentan 28 impactos ambientales, de los cuales 22 son
negativos y 6 positivos; en la etapa de Construccién 22, 16 negativos y 6 positivos; en la Operacion y
Mantenimiento 5, 1 negativo y 4 positivos y; Abandono del sitio 14 impactos, 10 negativos y 4 positivos.
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IMPACTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS

a) Hidrologia

Durante la etapa de preparacidon y construccion se utilizara equipo y maquinaria para el desmonte y
despalme y limpieza del sitio asi como el movimiento de materiales, lo que puede provocar interrupcion del
Vertedero Poniente. Asimismo, debido a la presencia de personal se generaran residuos liquidos
sanitarios.

Cabe destacar que no se llevaran a cabo desazolves ni interrupcion del Vertedero Poniente.

b) Aire
Los atributos ambientales que son analizados en el factor aire son calidad del aire, ruido y particulas
suspendidas.

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccién, se estima que se manifestaran impactos
ambientales de naturaleza Negativo, debida principalmente a:

e Derivado de la utilizacién de equipo y maquinaria durante estas actividades, se tendrén emisiones de
gases contaminantes a la atmosfera, producto de la combustion interna de los motores de vehiculos
que transportaran al personal, equipo y maquinaria.

e La dispersion de particulas se generara principalmente por el movimiento de tierra durante el
desmonte y despalme.

e La maquinaria a utilizarse aumentara los niveles de ruido, los cuales sobrepasaran, en algunos casos
los niveles permitidos por la NOM-080-SEMARNAT-94.

c) Biota

Vegetacion terrestre

Como resultado de los muestreos en campo se obtuvo un listado de 60 especies, clasificadas dentro de 27
familias taxondmicas. El listado se presenta ordenado por familia, nombre cientifico y nombre comun. Solo
la especie Cupressus lusitanica (Cedro blanco) se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010, cabe
sefalar que esta especie fue cultivada dentro de los camellones y no es parte de la sucesion floristica
actual.

Tabla V. 13 Listado de especies presentes los cuerpos Izquierdo y Derecho.

No. Nombre cientifico Nombre comun orgh::\(r)\.i:r?los
1 | Alternanthera caracasana verdolaga cimarrona 23
2 | Amaranthus hybridus quintonil verde 10697
3 | Anoda cristata alache 20
4 | Argemone ochroleuca cardo santo 26
5 | Avena fatua avena cimarrona 1
6 | Baccharis salicifolia azumiate 3
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No. Nombre cientifico Nombre comun orgh:r)\.i:;os
7 | Bidens pilosa aceitilla 21429
8 | Buddleja cordata tepozan blanco 4

9 | Casuarina equisetifolia casuarina 16
10 | Cenchrus clandestinus pasto kikuyo 24173
11 | Cenchrus longisetus pasto plumoso 182
12 | Chenopodiastrum murale hediondilla 1084
13 | Chenopodium album quelite 25
14 | Chenopodium giganteum quelite gigante 18
15 | Chloris virgata barbas de indio 12104
16 | Cupressus lusitanica cedro blanco 1

17 | Cupressus macrocarpa var. | Ciprés 2

18 | Cynodon dactylon gallinitas 706076
19 | Digitaria sp 13626
20 | Dyssodia papposa flamenquilla 8

21 | Eragrostis lehmanniana amorseco africano 244
22 | Erythrina americana colorin 2
23 | Eucalyptus camaldulensis eucalipto 25
24 | Euphorbia davidii lechero 22
25 | Euphorbia heterophylla lechero 2
26 | Euphorbia hirta golondrina 7
27 | Euphorbia hypericifolia golondrina 21
28 | Ficus benjamina ficus 5
29 | Fraxinus uhdei fresno 229
30 | Helminthotheca echioides abrojo europeo 39
31 | Ipomoea purpurea campanitas 193
32 | Lepidium virginicum lentejilla de campo 18
33 | Malva parviflora malva de castilla 12
34 | Medicago sativa alfalfa 3
35 | Melinis repens pasto rosado 61
36 | Nicotiana glauca tabaquillo 16
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No. Nombre cientifico Nombre comun orgh:r)\.i:;os
37 | Onagra suffrutescens onagra de olor 36
38 | Oxalis corniculata acedera 3
39 | Panicum virgatum zacate klein 16
40 | Phytolacca icosandra mazorquilla S
41 | Pinus sp. pino 1
42 | Plantago major cancerina 1
43 | Poa annua zacate azul 39
44 | Populus alba alamo blanco 11
45 | Ricinus communis higuerilla 16
46 | Rumex crispus lengua de vaca eurasiatica 47
47 | Salvia tiliifolia salvia hoja de tilo 8
48 | Santolina chamaecyparissus | manzanillera 3
49 | Schinus molle pirul 16
50 | Setaria adhaerens cadillo 7025
51 | Sicyos angulatus chayotillo 3
52 | Simsia amplexicaulis acahual 25620
93 | Sisymbrium irio mostacilla 6
54 | Solanum elaeagnifolium pera 34
55 | Sonchus oleraceus achicoria europea 15
56 | Sphaeralcea anqustifolia hierba del negro 15
57 | Taraxacum officinale diente de ledn 7
58 | Tithonia tubaeformis gigantén 2674
59 | Viguiera dentata chamiso 4
60 | Yucca gigantea islote 6
Total general: 826,029

*N/A = No aplica, la especie no se encuentra en alguna categoria.

Los trabajos de desmonte, despalme y limpieza ocasionaran una disminucion en el nimero de organismos
herbaceos, arbustivos y elementos arbdreos:
a) Cuerpo lzquierdo: 32 especies en total; 7 arboles con 177 arboles, 3 arbustos con 24 organismos, 22

herbaceas con 334,351 organismos.
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b) Cuerpo Derecho: 49 especies en total; 8 arboles con 135 organismos, 2 arbustos con 15 organismos,
39 herbaceas con 491,335 organismos. Asimismo, se obtuvo un volumen de madera en rollo de
116.7875 m3 de los 294 arboles en ambos cuerpos, de los cuales 18son juveniles menores a 15 cm
de diametro.

Asimismo, se afectaran 294 organismos arb6reos con un volumen de madera en rollo de 116.7875 m?3; asi
como 18 arboles juveniles menores a 15 cm de didametro, para un total de 312 arboles presenten en los dos
CUerpos.

Fauna terrestre

En total se identificaron seis especies de aves en el area del proyecto. La mayoria de especies
encontradas son comunes en zonas urbanas, ya que han logrado adaptarse a ciertos niveles de
perturbacion. Es importante mencionar que ninguna especie se encontrd dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y/o CITES.

A continuacion, se muestra la lista de especies identificadas en cada uno de los Transectos, asi como su
abundancia relativa.

Tabla V. 14 Lista de especies identificadas en los Transectos dentro del Predio.

. s , Abundancia Abundancia Abundancia

Nombre cientifico | Nombre comun |T1 relativa T2 relativa T3 relativa
Paloma

Columbina inca doméstica 1 5.26 0 0,00 1 7.69
Tortolita cola

Columba livia larga 2 10,53 3 17,65 1 7,69

Polioptila caerulea | Perlita azul gris 0 0,00 0 0,00 1 7,69

Passer domesticus | Gorrion doméstico | 2 10,53 3 17,65 0 0,00
Tordo cabeza

Molothrus ater café 1 5.26 0 0,00 0 0,00

Quiscalus

mexicanus Zanate mayor 13 68,42 11 6471 10 76,92

Total 19 100,00 17 100,00 13 100,00

Tabla V. 15 Lista de especies identificadas en los Transectos fuera del Predio.

Nombre cientifico | Nombre comin | T1 Abund?ncia T2 Abundgncia T3 Abund?ncia
relativa relativa relativa
Paloma
Columbina inca doméstica 1 3.8 0 0,00 1 4,9
Columba livia Tortolita cola| 7 26,92 3 8,11 5 2273
V-42
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Nombre cientifico | Nombre comtn | T1 Abund_ancla T2 Abundz_mcla T3 Abundfxncla
relativa relativa relativa
larga
Polioptila caerulea | Perlita azul gris 0 0,00 0 0,00 1 4,55
Passer domesticus | Gorrion doméstico | 2 7,69 3 8,11 0 0,00
Tordo cabeza
Molothrus ater café 1 3,85 7 18,92 2 9,09
Quiscalus
mexicanus Zanate mayor 15 57,69 24 64,80 13 59,09
Total 26 100,00 37 100,00 22 100,00

El numero de registros de cada especie varié entre los transectos. Sin embargo, es importante mencionar
que la mayoria de las especies identificadas comunes en zonas urbanizadas, ya que han logrado
adaptarse a ciertos niveles de perturbacién. Ademas, el Zanate mayor (Quiscalus mexicanus) y el Tordo
cabeza café (Molothrus ater) tienen habitos gregarios, por lo que es posible observar un gran nimero de
individuos de estas especies en un solo lugar. También se registrd la presencia de dos especies
introducidas a México, el Gorrion doméstico (Passer domesticus) y la Paloma doméstica (Columba livia),
especies comunes en areas urbanas.

La Perlita azul gris (Polioptila caerulea) y la Tortolita cola larga (Columbina inca) también son especies
cuya presencia €s comun en la Ciudad, sin embargo, es mas comun verlas en parques y areas con mayor
vegetacion.

d) Econémico/Operacional

Empleo
Se generaran empleos temporales durante la preparacion del sitio, construccién y abandono del sitio, por lo
que se producira una demanda de mano de obra, influyendo en la poblacién econémicamente activa.

Durante la operacion se generaran empleos permanentes para trabajos de mantenimiento del Viaducto
Elevado Tepalcapa- CEM.

Activacion de la economia local

Durante las etapas de Preparacion del sitio, Construccion y Abandono del sitio, se requerira de servicios
diversos de suministro de materiales e insumos para los trabajadores, que tendran un efecto positivo en la
economia local.
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V.4. CONCLUSIONES

De acuerdo con la evaluacion de los impactos ambientales potenciales, el Proyecto generard impactos
economicos que seran favorables a las localidades cercanas, potencializando la comunicacién vehicular y
el comercio local. En este sentido se establecen las siguientes conclusiones derivadas del andlisis de los
impactos ambientales y su valoracion.

. Se identificaron algunos impactos ambientales negativos que podrdn mitigarse y en su caso
compensarse, con las recomendaciones técnicas y la aplicacion de cada una de las medidas de
control, prevencion, mitigacion y compensacion;

. La seleccién de la ubicacion del Proyecto considera el minimo de impactos al ambiente, ya que es
un area en donde actualmente se encuentra impactado;
. Asimismo, el Proyecto contara con las medidas necesarias para reducir los impactos negativos

sobre los elementos ambientales, incluyendo el llevar a cabo las gestiones requeridas para el
correcto manejo y disposicion de los diferentes tipos de residuos a generar durante todas las
etapas de ejecucion, y

. Finalmente, se prevé que, con las medidas de prevencion y mitigacion que conforman el Programa
de Vigilancia Ambiental propuesto, se garantiza la menor afectacion posible de cada uno de los
elementos que conforman el entorno.
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CAPITULO VI
MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Debido al desarrollo del proyecto “Viaducto Elevado Tepalcapa - Circuito Exterior Mexiquense”, en los
municipios de Tultittan de Mariano Escobedo y Cuautitlén Izcalli, Estado de México, es de esperarse la
generacion de impactos ambientales, por lo que se estima la conveniencia de proponer medidas para
optimizar la ejecucion del proyecto.

A continuacién se presenta, mediante claves de identificacion, las medidas de naturaleza ambiental, que
resulta conveniente aplicar para cada una de las etapas del proyecto antes mencionado.

VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de prevencion, mitigacion, restauracion o
correctivas por componente ambiental

En el presente capitulo se incluyen las medidas de naturaleza ambiental que pueden aplicarse a los
impactos adversos identificados. Las medidas se definieron con base en las actividades causantes de
impactos en cada etapa (Preparacion del Sitio, Construccion, Operacion y Mantenimiento y Abandono del
Sitio).

Las medidas de naturaleza ambiental son trascendentales para la prevencién y/o remediacion de los
efectos negativos generados por las actividades del proyecto. La implementacion de medidas puntuales en
cada una de las etapas, aunado a su integracion en programas de conjunto que contemplen desde la
seleccion del sitio, hasta el abandono del proyecto, permite la disminucion de los impactos ambientales.

Por otra parte, las medidas no solo sirven para mitigar o minimizar los impactos generados por un proyecto,
sino que son una herramienta que nos ayuda a prevenir, controlar, atenuar, corregir o compensar los
impactos ambientales generados.

De acuerdo con la legislacion ambiental, las medidas de prevencion y mitigacion, son el conjunto de
disposiciones y acciones anticipadas, que tienen por objeto evitar o reducir los impactos ambientales que
pudieran ocurrir en cualquier etapa de desarrollo de una obra o actividad. Asimismo, el concepto incluye la
aplicacion de cualquier politica, estrategia, obra 0 accion, tendiente a eliminar 0 minimizar los impactos
adversos que pueden presentarse durante las diversas etapas de un proyecto (disefio, construccion,
operacion y mantenimiento y abandono del sitio).

Las medidas de naturaleza ambiental pueden incluir una o varias de las siguientes acciones alternativas:
« Evitar el impacto total al no desarrollar todo o parte de un proyecto.
«  Minimizar los impactos al limitar la magnitud del proyecto.
« Rectificar el impacto reparando, rehabilitando o restaurando el ambiente afectado.
« Reducir o eliminar el impacto a través del tiempo por la implementacion de operaciones de
preservacion y mantenimiento, durante la vida util del proyecto.
«  Compensar el impacto producido por el reemplazo o sustitucién de los recursos afectados.

Las medidas de naturaleza ambiental pueden ser clasificadas de la siguiente forma:
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a)

b)

d)

Medidas de Manejo. Aplicacion obligatoria de las Normas Oficiales Mexicanas, asi como Planes de
Contingencias Ambientales, de Seguridad e Higiene.

Medidas de prevencion. Son aquellas encaminadas a impedir que un impacto ambiental se presente.
Entre ellas se encuentran las actividades de mantenimiento, planes y programas de emergencia, y
algunas otras medidas encaminadas al mismo fin.

Medidas de minimizacion o mitigacion. Cuando el efecto adverso se presenta en el ambiente, sin
posibilidad de eliminarlo, se implementan medidas que tiendan a disminuir sus efectos; tales medidas
se diferencian de las de control, en que éstas siempre tienden a disminuir el efecto en el ambiente
cuando se aplican, mientras que las de control sélo lo regulan, para que no aumente el impacto en el
ambiente. Entre las medidas de mitigacion mas comunes se encuentran la toma de decision sobre un
proyecto o de una actividad del proyecto, a partir de la posibilidad de emplear diversas alternativas.
Otras medidas de mitigacion tiene relacion con el rescate del medio que puede ser afectado, como por
ejemplo el trasplante de organismos vegetales.

Medidas de restauracion. Son aquellas medidas que tienden a promover la existencia de las
condiciones similares a las iniciales.

Medidas de compensacion. Un impacto ambiental puede provocar dafios al ecosistema, de tal forma
que hace necesario aplicar medidas que compensen sus efectos. Por lo general estos impactos
ambientales, que requieren compensacion, son en su gran mayoria irreversibles. Algunas de las
actividades que se incluyen en este tipo de medidas, son la reforestacion o la inversion en obras de
beneficio al ambiente. Espacialmente la medida no es aplicable en el sitio, sino en areas equivalentes o
similares a las afectadas.
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A continuacion se presenta la metodologia empleada para la definicion de las medidas.

\4

Viabilidad del Proyecto sin
condicionantes ambientales

Medidas
Medidas de Medidas de Medidas de Medidas de Medidas de
Manejo Prevencion Mitigacion Restauracion Compensacion
Impactos Residuales
\4
Viabilidad de un Proyecto
\4
Viabilidad del Proyecto con No es viable el
condicionantes ambientales Proyecto

Figura VI. 1 Aspectos esenciales relacionados con las Medidas de Mitigacion y la viabilidad del proyecto.

Al igual que en el caso de la identificacion y descripcion de los impactos ambientales, las medidas surgen
como parte del proceso de evaluacion ambiental de un proyecto. Considerando las caracteristicas del
proyecto y del ambiente, es posible identificar aquellos elementos e donde los impactos adversos pueden

ser prevenidos o0 mitigados.

En la técnica de identificacion de impactos ambientales (Matriz de Cribado), del capitulo anterior, se indican
en forma general aquellos impactos que pudieran presentarse. El siguiente paso consiste en la
identificacion mas precisa del tipo de medidas de mitigacion que pueden llevarse a efecto para el caso

concreto del proyecto en cuestion, asi como la descripcion de estas medidas.
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VI.1.1. Descripcion de medidas de prevencién, mitigacion, restauracion y/o compensacion por
etapas y factores ambientales

A continuacion se proponen las medidas de naturaleza ambiental aplicables al proyecto las cuales se
describen de manera amplia por factor ambiental, y posteriormente se aplicaran por etapas en cada una de
las actividades que generaran impactos ambientales negativos.

MEDIDAS DE NATURALEZA AMBIENTAL (MANEJO, PREVENCION, MITIGACION, RESTAURACION
Y/O COMPENSACION) POR FACTOR AMBIENTAL.

ETAPA: PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

VEGETACION

Deberan utilizarse los caminos de acceso ya existentes. En el caso excepcional de que sea
imprescindible la apertura de nuevos caminos de acceso a los frentes de trabajo, se debe procurar
que éstos sean los estrictamente necesarios.

No se deberan realizar quemas de maleza durante las actividades de desmonte, ni utilizar productos
quimicos que afecten el brote de vegetacion.

El material producto de las excavaciones y despalme que no se utilice en los rellenos y, en general todos
los residuos no factibles de ser reutilizados, se deben enviar fuera del area de la obra para ser destinados
a los sitios que designen las autoridades competentes.

No se permite el uso de herbicidas u otros productos quimicos durante las actividades de desmonte.

El material vegetal producto del desmonte y despalme, con un volumen de de madera en rollo de 116.7875
m3; asi como 18 arboles juveniles menores a 15 cm de diametro, para un total de 312 arboles presenten en
los dos cuerpos. Se debera disponer en sitios donde lo sefiale la autoridad.

Finalmente se debera llevar a cabo al reforestacion en la parte inferior del Viaducto Elevado Tepalcapa-
CEM, con especies arbustivas y/o de agave, y/o cactaceas que requieran poca agua y no interfieran con
las cimentaciones del Viaducto Elevado Tepalcapa - CEM.

Especies utilizadas para Reforestacion

La seleccion de especies para reforestar es una de las decisiones mas importantes para cumplir con las
medidas de mitigacién ambiental del proyecto. Para estos fines conviene elegir las especies que mejor se
adapten a las condiciones actuales del entorno, respecto al suelo, el clima, la disponibilidad de agua y en
general a la intensa perturbacion provocada por la actividad humana.

Con base en el inventario de campo y la literatura revisada, se seleccionaron especies arboreas para la
reforestacion, en base a los siguientes criterios:
o Especies que se desarrollan en la region.
e Especies que han sido utilizadas en la reforestacion y forestacién de areas perturbadas, con
buenos resultados.

e Especies que requieren bajo mantenimiento y pocos cuidados.
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Especies que se desarrollen en la misma region bioclimatica o similar.

Disponibilidad de germoplasma y material vegetativo.

Produccion en vivero, aun rustico, relativamente facil.

Si la especie es exdtica que no afecte negativamente al ambiente ni que se comporte como
invasora.

e Aspecto estético y acorde con el paisaje, agradable a la vista.

En areas donde la visibilidad del conductor esté comprometida como entronques, o por el uso de suelo que
se da en terrenos vecinos, se debera revegetar con especies arbustivas de baja altura, resistentes a las
podas de conformacion.

Tabla VI. 1 Especies arbustivas recomendadas para reforestar en derecho de via
Nombre | Altura

Familia Nombre cientifico . Observaciones
comun (m)
Especie con crecimiento en
Asparagaceae | Agave spp maguey 1,5-2 forma _de- roseta y bastante
' ' elegante. Gran variedad de
colores.
Arbustos compactos y de porte
Berberidaceae | Berberis spp. agracejo 1,5-3 redondeado, - no  requiere

mucho riego, sus frutos son
comestibles por las aves.
Arbusto espinoso con frutos
Cactaceae Opuntia spp. nopal 2-5 comestibles, no requiere riego,
sirve de cerca viva.

Para sitios con curvas cerradas o tramos peligrosos se recomienda la colocacion sobre el derecho de via
de setos conformados por alamo plateado (Populus alba), el cual tiene las siguientes caracteristicas:

e Cada ejemplar tiene la capacidad de reproducirse de forma vegetativa produciendo un nuevo arbol
clonal, de las raices mas superficiales de la planta madre.

e Podando el arbol y limitando su crecimiento en altura, resulta con el tiempo en una masa con
cobertura amplia sobre el suelo y “acojinada”, la cual puede reducir el numero de fallecimientos por
accidentes automouvilisticos.

¢ Es importante controlar la especie en sitios donde no se desee que cubra el suelo, por medio de
podas.

No se recomienda reforestar con arboles de eucalipto (Eucalyptus spp.) por los siguientes motivos:

e Las raices de los eucaliptos se extienden superficialmente pudiendo dafar la infraestructura urbana
y el equipamiento de la carretera.

e Sus ramas son fragiles con viento fuerte y facilmente se pueden desprender y caer, favoreciendo
condiciones de riesgo.

¢ Los eucaliptos degradan la calidad del suelo.

e Los eucaliptos no ofrecen refugio ni alimento a la flora nativa de la region.

e Hay mejores opciones de arbolado, mucho mas manejable que los eucaliptos y méas amigables con
la naturaleza.

FAUNA SILVESTRE.
Se deberan implementar las siguientes medidas de prevencion y mitigacion.
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« Ahuyentamiento de la fauna silvestre.

« Prohibido cazar o dafiar la fauna silvestre.

« Prohibido introducir fauna doméstica durante la preparacion del sitio y construccion.

. Establecer reglas internas que eviten cualquier afectacion derivada de las actividades del personal,
sobre las poblaciones de flora y fauna silvestre.

. No se permitird la caceria, captura y comercializacion con especies silvestres que se lleguen a
encontrar en los sitios de obra del proyecto.

. Los vehiculos automotores y maquinaria en general, circulara a baja velocidad (30 km/h), con la
finalidad de prevenir el atropellamiento de fauna silvestre que llegara a transitar por el sitio del
proyecto y aminorar el ruido que provoca el funcionamiento de los motores.

EDUCACION AMBIENTAL.

Se debera proporcionar capacitacion al personal para el manejo de los residuos, evitar afectaciones
innecesarias (desmontes que rebasen los requerimientos constructivos del proyecto), concienciacion para
la proteccion de la flora y fauna silvestre (evitar caza de fauna silvestre y comercializacion de vegetales y
animales), evitar la contaminacion por derrames de sustancias quimicas y favorecer el uso de las letrinas
portatiles en los frentes de trabajo.

AIRE

Control de emisiones a la atmdsfera

Debido a la utilizacidn de vehiculos para el transporte de personal, equipo y materiales, asi como en el uso
de maquinaria pesada, se generaran emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera, provocado por la
combustion interna de los motores.

Por lo anterior, se requerira de medidas de prevencidn; por lo que no se deberan rebasar los niveles
maximos de permisibles de las siguientes Normas Oficiales Mexicanas en materia de aire:

a) NOM-041-SEMARNAT-93, que establece los niveles maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién, que usan
gasolina como combustibles,

b) NOM-044-SEMARNAT-93, que establece los niveles maximos permisibles de emision de
hidrocarburos, monéxido de carbono, déxidos de nitrdgeno, particulas suspendidas totales y
opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diesel como combustible
y que se utilizaran para la propulsion de vehiculos con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kg.

C) NOM-045-SEMARNAT-93, que establecen los niveles méaximos de opacidad de humo provenientes
del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan diesel como combustible.
d) NOM-050-SEMARNAT-93, que establece los niveles maximos permisibles de emision de gases

contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gas
licuado de petroleo, gas natural u otros combustibles alternos como combustible.

Ademas, para reducir la generacion de emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera, producto de la
combustion interna de los motores de las unidades de transporte de personal, materiales y de maquinaria
pesada, se solicitard a los propietarios de las unidades que, antes de iniciar y durante las obras,
mantengan afinados y en buenas condiciones mecénicas los motores de los vehiculos, ademas de estar en
dptimas condiciones mecanicas.
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Previo al inicio de la construccion, se debera elaborar un Programa de mantenimiento de maquinaria,
equipo y vehiculos, que incluya el procedimiento que debe llevar a cabo para verificar el cumplimiento de
las condiciones establecidas en las normas oficiales mexicanas referidas. Ademas, se debe llevar bitacoras
del mantenimiento de la maquinaria, equipo y vehiculos.

Generacidon de ruido

Debido a que algunas de las actividades que se realizan en la construccion de las obras que se contratan
generan altos niveles de ruido, se debe tomar las medidas necesarias a fin de que el personal no sufra
dafios en su salud, debiendo cumplir con las observaciones o medidas que las autoridades competentes en
la materia establezcan sobre algun caso en particular.

Se debe controlar las emisiones de ruido de vehiculos, maquinaria y equipo a fin de no sobrepasar los
niveles autorizados en el Reglamento para la Proteccion del Ambiente contra la Contaminacion originada
por la Emision de Ruido y en la Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los
limites maximos permisibles de emisidén de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su método de medicion, como se aprecia en la tabla
VI.1. Para ello debe equipar y mantener sus unidades en condiciones adecuadas para cumplir con lo
establecido en los citados ordenamientos.

Tabla VI. 2 Niveles permisibles de fondo.

Maquinaria Nivel de ruido Peso Bruto Vehicular(kg) / Limite
(dB) Permisible.
Camié6n de 3 ton. 30
Camioneta pick-Up. 30
Motosierra (mavil). 80
Tractor D6 (m4vil). 40 -Hasta3,000kg. 86 dB.
Compresor y equipo complementario 40 )
Camioneta 3 ton. 30 - Mas de 3,000y
Camion de volteo 7 m? 30 hasta 10,000kg 92 dB.
Revolvedora para concreto 20 .
Camibn 8 ton. Winche 30 ~Mas de 10,000 kg 99.dB.
Camién 8 ton. Plataforma 30
Compactador tipo gasolina 50
Camién olla (suministra concreto 30
premezclado)
Camién grua 8 ton. 30
Magquinaria equipo de tension 30
(traccionadora)
Maquinaria equipo traccion 30
(devanadora).
Pipa para agua 30
Retroexcavadora 40
Camién 8 ton. Grua. 30

Para reducir el incremento en los niveles de ruido, ocasionado por el empleo de maquinaria pesada, se
solicitara a los contratistas de la obra que indiquen a los conductores de sus camiones, la obligatoriedad
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para que cierren sus escapes de las unidades, cuando se encuentren circulando cerca de las poblaciones
aledafias. Esto con la finalidad de no permitir que esas unidades automotores rebasen los 68 dB durante la
jornada laboral.

Por otro lado, los trabajadores de maquinaria pesada, principalmente, deberan emplear tapones auditivos
para mitigar el ruido.

Particulas suspendidas de polvo

Durante la etapa de preparacion del sitio, en las actividades de desmonte, despalme y limpieza del sitio, asi
como durante el transporte de materiales, se removera la capa edafica (capa fértil de suelo) y superficial de
los sitios de obra, generandose emisiones de particulas de polvos.

En este sentido, las emisiones de polvo a la atmosfera se reduciran en la medida en que el transporte de
materiales se realice en vehiculos de carga cubiertos con lona para evitar la proliferacion de polvos.

El contratista debera utilizar lonas para cubrir los camiones que transporten material terrigeno, hacia el sitio
de la obra o lo saquen del mismo, y/o humedecer el material para evitar la dispersiéon de su contenido
durante los recorridos.

AGUA

Manejo de aguas residuales

Para evitar la contaminacion del suelo y por infiltracion del agua subterranea con residuos liquidos, se
utilizaran letrinas moviles para el uso de los trabajadores; para lo cual se recomienda que sea una letrina
por cada 20 trabajadores. Dichas letrinas seran acondicionadas y mantenidas por empresas autorizadas,
las cuales seran las responsables de la disposicion final de los residuos que se generen. Evitando la
defecacion al aire libre que pudiera ser fuente de infeccién gastrointestinal.

Toda reparacion, mantenimiento y lavado de maquinaria, equipo y vehiculos se debera efectuar en areas
de servicio preestablecidas. No se permitira que estas acciones se efectien en el area de trabajo en las
cercanias de cuerpos de agua.

Drenes o cauces

En el caso del Vertedero Poniente por donde atraviesa el proyecto, se deberd evitar disponer de residuos
de demolicion y/o construccion que pudieran interrumpir el libre flujo natural del agua, sobre todo en época
de lluvia 0 de manera permanente.

En caso de una situacién de emergencia que requiera la reparacion de un vehiculo 0 maquinaria en el area
de trabajo, se tomaran las medidas necesarias para evitar contaminar el suelo con aceites y grasas
lubricantes. Todos los residuos que se generen en una situacion de este tipo deben ser recogidos y
llevados a un sitio autorizado para su depésito y confinamiento.

El suelo fértil, se almacenara temporalmente dentro del derecho de via, pero fuera de la zona de drenes o
del Vertedero Poniente, en donde no pueda afectar los drenajes, para su posterior traslado y uso a zonas
destinadas para reforestacion.

Los residuos de concreto producto del lavado de ollas de concreto, se deberan disponer en fosas de
concreto, con la finalidad de evitar la contaminacion del vertedero Poniente y/o el suelo.

SUELO
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Erosién
Para disminuir el efecto de compactacion del suelo y la mezcla de éste con el subsuelo, se recomienda
controlar que los vehiculos que circulen, sean los estrictamente necesarios.

Generacion de residuos sélidos

Para evitar la contaminacion del suelo por residuos sélidos domésticos, como basura generada por los
trabajadores, se deberd establecer la siguiente medida de mitigacién: recoleccion y depositacion de
residuos domésticos en tambos de 200 litros, sefializados para tal fin, y que posteriormente, seran
transportados al relleno sanitario municipal o donde indique la autoridad competente.

Con base en lo anterior se debera desarrollar un Procedimiento para el manejo de residuos no
peligrosos, para las etapas de preparacion del sitio y construccidn, considerando los siguientes tipos de
residuos solidos: domésticos, industriales no peligrosos, rezaga, cascajos y materiales térreos producto de
excavaciones.

Para el manejo de residuos en el programa se deben considerar los siguientes aspectos:

a) Colocacion de contenedores en areas estratégicas de los diferentes frentes de trabajo, la recoleccion
diaria de los residuos y su transporte al relleno sanitario.

b) La recoleccion de los desechos sdlidos se debe realizar en vehiculos cerrados y empleados
exclusivamente para tal fin. Se debe llevar un seguimiento para que la recoleccién se realice
diariamente en todos los frentes de trabajo.

Toda reparacion, mantenimiento y lavado de maquinaria, equipo y vehiculos se efectuara en talleres de
servicio preestablecidas.

Al finalizar la jornada de construccion, se debera recoger todos los residuos de mezcla de concreto, arena
y grava.

En caso de una situacion de emergencia que requiera la reparacion de un vehiculo o maquinaria en el area
de trabajo, se tomaran las medidas necesarias para evitar contaminar el suelo con aceites y grasas
lubricantes. Todos los residuos que se generen en una situacion de este tipo deben ser recogidos y
llevados a un sitio autorizado para su depdsito y confinamiento.

FLUJO VEHICULAR

Durante la preparacion del sitio y construccion, se debera contar con sefialamientos, lo cual permitira que
los vehiculos que circulan sobre la carretera, las principales vialidades y caminos de acceso, no se vean
afectados por problemas de transito.

Asimismo, se deberan aplicar las siguientes disposiciones:

e Se deberan colocar letreros que anuncien la entrada y salida de vehiculos y camiones de carga y/o
maquinaria, en la entrada de cada camino de acceso a sitios de obra.

e Por otro lado, el horario de transporte de materiales, personal y residuos sélidos domésticos; se debera
realizar en un horario de menor transito.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS
VII.1. Pronéstico del escenario

Un ecosistema es un sistema bioldgico formado por dos elementos indisociables, el biotopo
(conjunto de componentes abidticos por ejemplo clima, geologia, geomorfologia, hidrologia
superficial y subterranea, edafologia, corrientes, etc.) y la biocenosis (conjunto de componentes
bioticos: vegetacion y fauna) que interactuan entre si, constituyendo una unidad funcional basica de
interaccidn de los organismos vivos entre si y de éstos con el ambiente terrestre existente en un
espacio y tiempo determinados.

Las funciones de un ecosistema se refieren al flujo de energia y al ciclo de materiales que circulan a
través de los componentes estructurales del ecosistema (biotopo y biocenosis) y poseen una
interdependencia natural. Su integridad funcional depende de la conservacion de las complejas y
dindmicas relaciones entre sus componentes. La capacidad de carga de un ecosistema es el limite o
nivel umbral que tiene para soportar el desarrollo de una o varias actividades (uso del espacio o
aprovechamiento de recursos) y garantizar la integridad funcional de un ecosistema.

La valoracion de la calidad ambiental se llevara a cabo a través de indicadores ambientales. Un
indicador ambiental es un elemento que describe, analiza y presenta informacion cientificamente
sustentada sobre las condiciones y tendencias ambientales y su significado (Florida Center for Public
Management, 1998 en SEMARNAT, 2005).

Se adoptd el esquema de Presion-Estado-Respuesta (PER) el cual estd basado en una logica de
causalidad: las actividades humanas ejercen presiones sobre el ambiente y cambian la calidad y
cantidad de los recursos naturales (estado); asimismo, se responde a estos cambios a través de
acciones especificas. Este modelo fue propuesto por la OCDE (Organizaciéon de Econdmica para la
Cooperacion y el Desarrollo) en 1993 y parte de cuestionamientos simples: ; Qué esta afectando al
ambiente?, ;Qué esta pasando con el estado del ambiente?, ;Qué estamos haciendo acerca de
estos temas?

Se realizd una adaptacion de este esquema con el fin de dar a la autoridad, los elementos
necesarios para mostrar un panorama claro de las relaciones causa-efecto del proyecto. El esquema
PER es una herramienta analitica que trata de categorizar o clasificar la informacion sobre los
recursos naturales y ambientales a la luz de sus interrelaciones con las actividades
sociodemogréficas y econdmicas. Se basa en el conjunto de interrelaciones siguientes: las
actividades humanas ejercen presion (P) sobre el ambiente, modificando con ello la cantidad y
calidad, es decir, el estado (E) de los recursos naturales; la sociedad responde (R) a tales
transformaciones con politicas generales y sectoriales (tanto ambientales como socioecondmicas),
las cuales afectan y se retroalimentan de las presiones de las actividades humanas. Ver Figura VII.1.
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Enfoque Presion - Estado - Respuesta

Acciones o Situacion Acciones
actividades actual y realizadas
generadoras tendencias para la
de la del recurso o atencién
‘s estrato de la
problematica arbiental roblaritica

Figura VII. 1 Esquema PER - Indicadores de Calidad Ambiental
Fuente: Indicadores de desempefio ambiental. SEMARNAT.2005.

En el sitio de estudio, las afectaciones a los componentes que conforman el sistema abiético seran
en su mayoria puntuales y/o locales, y en algunos casos temporales e intermitentes, tanto en el
sistema abiotico (calidad del aire, suelo, geologia, geomorfologia, hidrologia superficial y
subterranea) como en el sistema biético (vegetacion y fauna). En las siguientes tablas se describe el
escenario actual, las actividades del proyecto que tienen un impacto sobre el componente ambiental
y el escenario modificado por el proyecto sin la aplicacion de las medidas de mitigacién y por ultimo
el escenario esperado con la aplicacion de las medidas de mitigacion propuestas.
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Tabla VII. 1. Escenario modificado

Actividades del
proyecto que tienen

Escenario Modificado

contaminantes

Escenario Actual | impactos sobre . .
algin  componente s";nM?d'd.a,s o Con Medidas de Mitigacion
. itigacion
ambiental
Aire
Debido a que la maquinaria y
los medios de transporte que se
utilizara durante la preparacién
del sitio, construccion y
Abandono del sitio, se present6
un programa de mantenimiento
preventivo y correctivo
constante, y al programa de
verificacion ~ vehicular,  las
Emisiones de gases | Alteracion local y temporal Cmisiones - que - se - generen
iy . . cumpliran  con los  limites
de combustién por el | de la calidad del aire por la . L
. . maximos permisibles
uso de vehiculos y | emisibn de gases de . i
- iy establecidos en las normas:
maquinaria, durante la | combustién, durante Ila NOM-041-SEMARNAT-2006
etapa de preparacion | etapa de preparacion del NOM-042-SEMARN AT-1999,
consiuccon, | avancono de s, | NON-045-SEMARNAT 2006,
' ' NOM-050-SEMARNAT-1993Se
considerd gue las emisiones de
Emisiones gases no sobrepasaran los

limites méaximos permisibles
durante las  etapas de
preparacion  del  siio vy
construccion, toda vez que los
vehiculos y maquinaria contaran
con un  programa  de
mantenimiento.

Emision de polvos.
Por el movimiento de
tierra, durante las
actividades de
excavaciones en la
etapa de preparacion
del sitio.

Los camiones que Transporten
materiales y residuos de
excavacion, contaran con una
lona para cubrir dicho material y

, evitar la proliferacién de polvos.
Se veran afectadas las P P

vias respiratorias de los
trabajadores.

Ruido
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abandono del sitio.
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el . el Escenario Modificado
proyecto que tienen
Escenario Actual |mp’actos sobre Sin Medidas de . -
algin  componente Mitiaacién Con Medidas de Mitigacion
ambiental g
Actualmente la | Incremento de los Los trabajac_iqres contargp con
. . . . tapones auditivos para mitigar el
Autopista México — | niveles de ruido por el impacto del ruido: sin lleaar a
Querétaro 'y el |transito  de  los | Incremento  puntual y mc?lestar 3 Ios’ oblagores
Circuito Exterior | vehiculos, uso de la | temporal de los niveles de VeGinos P
Mexiquense, donde | maquinaria de | ruido, ahuyentando a la Se utiliéaré la maquinaria en
se localiza el | construccién y | fauna local y con posible horarios donde noqafecte las
proyecto es | presencia de | dafio en los sistemas aclividades  vehiculares
utilizada por | trabajadores, durante | auditivos de los catonales y
vehiculos la preparacion del | trabajadores. P :

Se cumpli6 con los niveles
maximos permisibles en la
NOM-081-SEMARNAT-199%4.

Geomorfologia

El area donde se
ubica el proyecto
pertenece a una
geomorfologia tipo

Excavaciones  para
las estructuras en los
sitios de soporte para

Inestabilidad de terrenos,
sobre todo en épocas de

Se realizara nivelacion y
conformacién  del  terreno
mediante  estabilizacion  de

taludes, y manejo integral de

Lomerio, la roca | las estructuras del | lluvias. residuos de excavacion vy
sedimentaria viaducto elevado. transportados a bancos de tiros
aluvial. autorizados.

Suelo

El tipo de suelo
presente en el
predio es Vertisol
pelico, es un suelo
que se encuentra
en zonas aridas o

semiaridas y se
conforma de
material no
consolidado.

Uso de maquinaria y
equipo durante la
preparacion del sitio y
construccion.

Contaminacion del

suelo

por derrames de grasas
aceites y combustibles por

la maquinaria utilizada.

Almacenamiento,

transporte y manejo
de  materiales vy
residuos solidos
urbanos y peligrosos,
durante la
preparacién del sitio,
construccion y
abandono del sitio.

Presencia del
personal durante
preparacion del sitio,
construccion y
abandono del sitio.

Contaminacion del

suelo

por disposicién inadecuada

de los residuos solidos.

El  mantenimiento de la
maquinaria y vehiculos se
realizara en un taller fuera del
area del proyecto, evitando el
derrame de aceites o
combustibles. Sin embargo, se
contard con procedimientos en
caso de derrames.

Se contard con contenedores
para el almacenamiento de los
residuos soélidos urbanos para
su fransporte y confinamiento
en relleno sanitario de la zona.

Hidrologia
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el . el Escenario Modificado
proyecto que tienen
Escenario Actual |mp’actos sobre Sin Medidas de . -
algin  componente e Con Medidas de Mitigacion
. Mitigacion
ambiental
. En caso de manejo | Contratacién de una empresa
Durante los trabajos | . . .
. i inadecuado de material de | para el transporte de residuos
de instalacion de L - .
excavacion y de | de excavacion y residuos de
estructuras, se I o .
"y . construccién, se puede | construccion, asi como de
manejaran materiales . L, . .
L provocar interrupcion del | manejo adecuado de materiales
de construccion. . .
Vertedero Poniente. de construccion.
- Incremento de
Generacion de s .
. L contaminaciéon del cuerpo | Manejo adecuado de los
residuos liquidos, ) ; .
Actualmente la . de agua denominado | residuos sanitarios con la
) derivados de las . . e ,
calidad del agua del . . Vertedero Poniente, debido | contratacién de letrinas
necesidad sanitarias . . ”
vertedero presente al inadecuado manejo de | portéatiles.

de los trabajadores.

en el é&rea del residuos sanitarios.
royecto sobrepasa
|% Y ni\feles Toda reparacion, mantenimiento
establecidos por la y Iava’do de maquinaria, equipo
NOM-001- Derrame de aceite y vehiculos se debera efgctuar
SEMARNAT-1996 gastado y en ftallares fuera”dfal sitio de
considerandose combustible asi o obrg.. No se permJtlra que e§tas
contaminado. como ’ posible Contaminacién de cuerpo | acciones se efectlen en gl area
M - de agua denominado | de trabajo en las cercanias de
antenimiento de la .
maquinaria  y los vertederg Poniente, ppr la cuerpgs d'e agua. o
vehiculos generacion de residuos | Se ewtara_la contammamgn del
involucrados  en  Ia peligrosos suelo mediante la apllcam_on de
obra. un programa de manejo de
residuos peligrosos, y con la
contratacién de una empresa
autorizada para su transporte y
confinamiento adecuado.
Paisaje
Actualmente el Colocacion de . .
ugar donde se egtructuras para el Manejo adecuagjo e mtegrgl de
ubica el proyecto Viaducto Elevado . . to,d.os los residuos .(reS|duos
presenta Areas Tepalcapa. CEM. Prfe§enC|a de reS|duqs solldols urbano§, re3|duo§ de
urbanas y Prese.nma'\ de (solldqs urba'nos, manejo | manejo espeglal y 'res@uos
vegetacion con | Maquinaria y gspemal y peligrosos) en el pellgrlosos) a fin de dejar libres
pastizal inducido y tr_abajadores en las | area del proyecto. Igs areas para I_a_ adecuada
olantacion de diferentes etapas del ejecucion de actividades del
Arboles. proyecto. Proyecto.
Vegetacion
Existen areas con Desmonte del 4rea Disminucién en el numero | EI  material de vegetacién
pastizal inducido y del proyecto de organismos herbaceos, | producto de desmonte vy
plantacién de ' arbustivos y arboles. despalme sera picado vy
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el . el Escenario Modificado
proyecto que tienen
Escenario Actual |mp’actos sobre Sin Medidas de . -
algin  componente e Con Medidas de Mitigacion
. Mitigacion
ambiental
arboles, asi como esparcido en el terreno natural
vegetacion del sitio del Proyecto, con el
indicadora de objetivo  de  permitir la
perturbacion revegetacion natural en areas
resultado de las libres. Y donacién de madera en
zonas urbanas. rollo por la eliminacion de
arboles en los camellones de
los cuerpos derecho e izquierdo.
Fauna
En total se
identificaron  seis
especies ’de aves Se realizara el ahuyentamiento
en el area del .
royecto La de fauna previo a las
P . Desmonte, actividades de desmonte, es
mayoria de o . .
. preparacion A , importante mencionar que las
especies g Disminucién en el nimero . .
construccion del . especies  registradas  son
encontradas  son | . de organismos reportados.
Viaducto Elevado abundantes en la zona por lo
comunes en zonas . .
Tepalcapa. CEM. que sus poblaciones no estan
urbanas, ya que .
en riesgo con el desarrollo del
han logrado rovecto
adaptarse a ciertos proyecto.
niveles de
perturbacién.

VI.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL
Estrategias de Seguimiento y Control del Programa de Manejo ambiental (PMA).

En este apartado se describe el Programa de Manejo Ambiental (PMA), en el cual se presentan las
lineas generales (estrategias) de proteccion de los recursos naturales, tales como aire, suelo y agua,
entre otros; ademas, se establece el cumplimiento de requisitos legales y compromisos voluntarios
establecidos para las etapas de construccion, operacion, mantenimiento y abandono vy
desmantelamiento; asi como las actividades directas para el Seguimiento de la Calidad Ambiental
del Proyecto. Lo anterior, debido a que se produciran impactos ambientales de naturaleza adversa
en donde algunos podran ser mas significativos dentro del Area de Influencia del Proyecto que otros.

Este programa es un instrumento de apoyo que establece las acciones que se requiere implementar
para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los posibles efectos o impactos ambientales
negativos causados en el desarrollo del Proyecto.

El PMA se presenta estructurado en “fichas técnicas”’, en donde se abordan los impactos
ambientales organizados por factor afectado y sus medidas de prevencion y mitigacion por cada
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etapa del Proyecto; a continuacion, se enlista la informacién a incluir en cada una de las fichas en
cuestion:
e Componentes ambientales (como son el aire, el ruido, el agua, el suelo, la vegetacion y la
fauna, asi como el paisaje, entre otros);
Descripcion de los posibles impactos ambientales;
Clave de los impactos ambientales;
Descripcion de la medida;
Clave de la medida;
Etapa de aplicacion de la medida;
Indicadores de Calidad Ambiental;
Frecuencia de Monitoreo;
Umbral de Alerta;
Umbral Inadmisible, y
Medidas Preventivas y Correctivas

Tabla VII. 2. Listado de factores y componentes ambientales que se proponen implantar en el PMA-
para el desarrollo del Proyecto.
Factores y componentes ambientales por evaluar
Atmésfera — Calidad del aire Hidrologia — Captacion del agua
Atmésfera — Nivel de ruido Paisaje — Calidad paisajistica
Geomorfologia — Relieve natural Flora — Cubierta vegetal
Suelo — Estructura y calidad del suelo Fauna — Habitat

Hidrologia — Calidad del agua superficial y subterranea
Fuente: Elaboracién propia.

Para el seguimiento y control del Programa de Monitoreo Ambiental se desarrollaran fichas de
monitoreo, cumpliendo con la aplicacién de cada medida de control, prevencion, mitigacién y/o
compensacion en funcién de las actividades que se estén desarrollando de acuerdo con el Programa
de Obra.

Las fichas identificaran para cada fase del proyecto o actividad, las obras o acciones que se
contemplan ejecutar, la forma, el lugar y oportunidad de su ejecucion; y la referencia de la pagina del
estudio, donde se describira detalladamente dicha obra, estas deberan cumplir con los ejemplos que
a continuacion se presentan.
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Tabla VII. 3. Monitoreo de medidas para Atmésfera — Calidad del aire.
COMPONENTE AMBIENTAL: Atmdsfera FACTOR AMBIENTAL: Calidad del Aire
Medida Etapa de Indicadores de , Medidas Clave
. aplicacion Calidad dirlsliunﬁ?:rl:o Umbral de Alerta InaU dnr:?;?llale Preventivas y/o del
Descripcion de la Medida Ambiental Correctivas | impacto
- Revision de la
operacion de
) maquinaria, equipo | MCA-01
Vigilancia e oprggii?:s /(le y vehiculos, para
instrumentacion de Mensual de mar?tenimien¥o de identificar la falla.
Erqgrama de . acuerdo con maquinaria, Progrgmar
Mantenimiento Preventivo, los fiempos eqUino mantenimiento
para la maquinaria, Preparacion Numero de estableci%os veqhicpuloys Emisiones correctivo a MCA-02
vehiculos y equipos, del sitio, servicios / en el visibles magquinaria, equipo
asegurando que se construccién, Frecuencia Proarama de - Que los provenientes de y vehiculos
mantendran afinados de | abandono del establecida gram . maquinaria y Remplazar
" mantenimiento vehiculos, . S
acuerdo con programa, sitio en el Programa o o equipo maquinaria y MCA-03
. " a maquinaria, maquinaria y .
con el objeto de emitir un aquipo equino se equipo obsoleto
minimo de emisiones vehiculoys encuentren Verificacion de
contaminantes a la funcionando sin bitacoras de los
atmosfera. ser necesario contrqtlstgs MCA-04
(maquinaria,
equipos y
vehiculos)
Programar
. Preparacion . T - Mal - Humo mantemrmento MCA-05
Cumplimiento del I Recibos de la verificacion . . . correctivo a
L del Sitio, . funcionamiento | proveniente del ;
programa de verificacién ) por la dependencia vehiculos
) Construccion, . . Semestral de escape
vehicular para los casos en band correspondiente/Registro hiculos/emision | f te/h Remplazar
ue aplique y abandono en biticora vehiculos/emision | frecuente/humos vehiculos
g del sitio de humo negros MCA-06
obsoletos
Se exigira que toda la Preparacion - Cumplimiento / No - Continuo - Mal - Reemplazo MCA-07
maquinaria y equipos que del Sitio, Cumplimiento durante las funcionamiento | Descomposturas inmediato
VII-8
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COMPONENTE AMBIENTAL.: Atmésfera

FACTOR AMBIENTAL: Calidad del Aire

Medida Etapa de Indicadores de Frecuencia Umbral Medidas Clave
. aplicacion Calidad de Monitoreo Umbral de Alerta Inadmisible Preventivas y/o del
Descripcion de la Medida Ambiental Correctivas | impacto
se utilicen se encuentren | Construccion, etapas del de maquinaria, durante su
en perfectas condiciones y | y abandono proyecto equipos y funcionamiento.
sean de modelos del sitio vehiculos
recientes. Se pedira el
retiro de toda la maquinaria
obsoleta
Preparacion - Material de
Humedecimiento o riego del Sitio, excavacion - Polvaredas Humedecimiento
periodico de las areas de | Construccion - Polvaredas Diario . frecuentes en un inmediato de MCA-08
. disperso y mal . .
trabajo con agua cruda | y Abandono di " dia superficies
del sitio ISpuesto
- Diario Proporcionar la
(verificacion mascarilla y
de que el verificar el uso MCA-09
personal que adecuado de esta
trabaje -Identificacion durante las
Preparacion expuestoa | visual de polvos actividades.
Dotacion de equipo de para - Enfermedades en los donde se en los
o e del Sitio, . , -Enfermedades
proteccion respiratoria a .. | trabajadores producto de | generan mas alrededores .
. Construccion, o, e . ) previas (examen
todos los trabajadores exposicién a emisiones | emisiones o -Material de L
_ y abandono . s > médico)
expuestos; del sitio fuertes o polvaredas dispersion de excavacion
particulas use dlsperso y mal Examen médico | MCA-10
su mascarilla dispuesto
durante todo
el tiempo de
ejecucion de
la actividad)
Transporte de material Preparacion - Volumenes de -Durante las | -Llenado excesivo| -Caidos de Verificacion del
residual y/o particulado del Sitio, transporte de materiales salidas de de materiales en materiales o llenado de tolvas | MCA-12
producto de excavaciones, | Construccién, | -Cubiertas disponibles camiones las tolvas dispersion (camiones de
VII-9
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FACTOR AMBIENTAL: Calidad del Aire

COMPONENTE AMBIENTAL: Atmdsfera
Medida Etapa de Indicadores de \ Medidas Clave
. aplicacion Calidad dFr&cug?cla Umbral de Alerta | Udmb.ra?ll)l Preventivas y/o del
Descripcion de la Medida Ambiental ¢ Wonitoreo nadmisivie Correctivas | impacto
en tolvas (camiones de | abandono del -Verificacién -Cubiertas de excesiva de carga)
carga) cubiertas con lonas sitio en la entrada tamarios particulas a
para evitar la dispersion de inadecuados través de las
particulas tolvas o
camiones de
carga
Fuente: Elaboracion propia.
VII-10
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Tabla VII. 4. Monitoreo de medidas para Atmésfera — Nivel de ruido.

CAPITULO VII

e FACTOR AMBIENTAL: Nivel de ruido
Atmosfera
Medida IE.tapg'de Indlcaqores e Frecuencia de Umbral de . Med!das Clave de
. aplicacion de Calidad : Umbral Inadmisible Preventivas ylo .
Descripcion : . Monitoreo Alerta : medida
la Medida Ambiental Correctivas
Vigilancia e Revision de la
instrumentacion de operacion de
Programa de magquinaria, equipo y | MAR-01
Mantenimiento vehiculos, para
Preventivo, para la identificar la falla.
maquinaria, vehiculos Programar
y equipos de acuerdo -Problemas de mantenimiento
con lo indicado en los . operacién ylo correctivo a MAR-02
NUmero de - o .
manuales de los SEIVICios / Mensual de mantenimiento maquinaria, equipo y
fabricantes, Frecuencia acuerdo con los | de maquinaria, vehiculos
asegurando que se Preparacion . tiempos equipoy -
. o " establecida en . ; - Sobrepasar los limites
mantendran afinados del Sitio, establecidos en vehiculos . -
y el Programa maximos permisibles de
de acuerdo con Construccién, . el Programa de - Que los . .
Registro de las o . ruido de maquinaria y
programa, con el y abandono > mantenimiento vehiculos, !
. " " actividades de o o equipo
objeto de emitir un del sitio o a maquinaria, magquinaria y
- . mantenimiento . .
minimo de ruido. equipo y equipo se
de acuerdo a ]
roarama vehiculos encuentren Remplazar
Vigilancia del buen Prog funcionando sin maquinaria y equipo | MAR-03
estado de ser necesario obsoleto
funcionamiento de
vehiculos contratados
a terceros para el
desarrollo de todas las
actividades del
proyecto.
VII-11
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e FACTOR AMBIENTAL: Nivel de ruido
Atmosfera
Medida IE.tapg'de Indlcaqores e Frecuencia de Umbral de . Med!das Clave de
. aplicacion de Calidad : Umbral Inadmisible Preventivas ylo .
Descripcion : . Monitoreo Alerta : medida
la Medida Ambiental Correctivas
Se verificara que los
vehiculos que laboren
dentro de las areas de
trabajo cuenten con
sistemas de reduccién
de ruido que operen
adecuadamente
: (mgfles/ Rebasar los - Realizar la
silenciadores) . . y
: Preparacion LMP de las instalacién de los
Observancia de las " ., : NN
Normas Oficiales del Slth,’ NOM-080- “Noinstalarlos | = Percepmon’ dg ruido silenciadores
) Construccion, | SEMARNAT- Mensual/ 0 fuera de los limites del MAR-03
Mexicanas NOM-080- | "oy - 4ono | 1994 (segun silenciadores Proyecto - Remplazar
SEMARNAT-1994 | ¥ 23N 79% (S€9 y nemplazar
\ . del sitio aplique en cada maquinaria y equipo
segun aplique en las
ey etapa) obsoleto
distintas etapas de
implementacion del
proyecto, evitando en
todo momento pasar
los limites de los
parametros
establecidos en dichas
Normas.
Uso de tapones Preparacion - - Ruido excesivo ., .
" ” - Cumplimiento - Percepcion de ruido . .
auditivos por el del Sitio, . en los frentes 0 . - Uso obligatorio de
) / No Continuo . fuera del Predio del " MAR-04
personal expuesto a | Construccion, L secciones del tapones auditivos
. . Cumplimiento Proyecto.
ruidos excesivos. y abandono el proyecto
VII-12
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e FACTOR AMBIENTAL: Nivel de ruido
Atmésfera
Medida IE.tapg'de Indlcaqores e Frecuencia de Umbral de . Med!das Clave de
. aplicacion de Calidad : Umbral Inadmisible Preventivas ylo .
Descripcion : . Monitoreo Alerta : medida
la Medida Ambiental Correctivas
sitio - Que los
trabajadores no
usen tapones
auditivos
Ejecucion de acciones
de ahuyentamiento de
fauna, previo inicio de
actividades . .
i - Recorridos previos
constructivas. Y L
o de los especialistas y
coordinacién de L
. ] la supervisién
ejecucion de . . . . .
. Continuo previo | - Presencia de ambiental en el sitio
actividades hasta que - : . :
.. | Mediciones con | alas acciones | faunadurante las | Presencia de fauna de trabajo (de 30 a
no se tenga Preparacion . o . .
o I, sondmetro o del proyecto actividades del | muerta posterior alos | 20 min antes de que
avistamientos de del Sitio y L . . - MAR-05
7, dispositivos | que generarén proyecto trabajos en donde se inicien las
fauna. Construccion By . L . ,
similares ruidos generadoras de genero ruido actividades) a fin de
- . excesivos ruidos excesivos asegurarse que el
Supervisién ambiental ;
: ahuyentamiento de
durante el piloteado
: fauna se lleve a
(los primeros golpes se
o cabo.
realizaran de forma
suave y espaciada
dando oportunidad a la
fauna de que se aleje)
Fuente: Elaboracién propia.
VII-13
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Tabla VII. 5. Monitoreo de medidas para Geomorfologia — Relieve natural.

LIRS L L FACTOR AMBIENTAL: Relieve natural
Geomorfologia
Medida Etapade |Indicadores de | Frecuencia Clave
. aplicacion Calidad de U'R?;:tlade In:dr:‘nbi;?llale Medidas Preventivas y/o Correctivas del
Descripcion de laMedida | Ambiental | Monitoreo impacto
Nivelacién de Sujetarse a las superficies indicadas MGR-01
. ., los terrenos
Nivelacion y segun proyecto Frecuente ’ Respetar el tiempo de ejecucién de las
conformacion del Preparacion gun proy enla Excavacion | - Extender el P po de & MGR-02
. o Volumenes (en | .~ ., . acciones
terreno mediante del Sitio y m?) de gjecucion | es fuera de area de
estabilizacion de Construccion excavaciones de las los sitios intervencion Implementacion de medidas fisi ‘
taludes ) actividades | establecidos plementacion de medicas fisicas para -\ sp o3
establecidos evitar erosién y arrastre de sedimentos
Rescate y Ejecucidn del despalme de forma gradual
conservacion de Diari - Evidencia segun el avance de obra MGR-04
iaria
suelo producto de los . . de suelo
despalmes Preparacion Evidencia de | durante la secoy - Intervencion de areas de acuerdo con
’ e erosion por ejecucion - Formacion
Separando el suelo del Sitio y o cuarteado . programa MGR-05
- L 2| exposicion del del . .| de carcavas
fértil (capa organica | Construccion - Dispersion
) suelo desmonte y
superficial), para su despalme de suelo - mantenimiento del suelo rescatado d
posterior uso en las P rescatado ante ]% rn?a : dZL:;E: d:sca adod€ | \GR-06
areas libres.
Manejo integral de -No contar |~ DISEGFSIQF) y Regi§tr_o delentradas y §§Iidas de residuos | MGR-07
residuos de conlos | SOMPNECON | Vigilancia de las actividades parael |\ o o
excavacionyde | oo o - Durante | procedimien aImacZnamie manejo integral de los residuos
todos los residuos d Fi Sit Cumplimient todoel | tos, insumos o d Capacitacion al personal de obray
generados por las e oMo, | - LUMPIMIENto | 4 ecarrollo y y nto ae operativo sobre el manejo de residuos | MGR-09
o Construccion, / No g L, residuos de
obras y/o actividades abandono. | Cumplimiento | OPEracion capacitacion diferentes :
del proyecto afinde | ¥ 222N P del adecuados . Stock adecuado de insumos parael | \\~o 49
; del sitio tipos de i0 adecuado d id
evitar la Proyecto. para el forma manejo adecuado ae resiauos
contaminacion del manejode | . i - iada | Recuperacion inmediata y tratamiento de MGR-A1
suelo. los residuos. P lo contaminad :
- Generacion Suelo contaminado
VII-14
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Lol 2 Lo AL FACTOR AMBIENTAL: Relieve natural
Geomorfologia
Medida Etapade |Indicadores de | Frecuencia Clave
. aplicacion Calidad de U'K?;:tlade Inalljdnr;big?ilole Medidas Preventivas y/o Correctivas del
Descripcion de laMedida | Ambiental | Monitoreo impacto
de fauna
nociva por el
mal manejo
- Manchas de
aceites,
hidrocarburos
en el suelo
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VII. 6. Monitoreo de medidas para Suelo — Estructura y calidad del suelo.

COMPONENTE AMBIENTAL.: Suelo

FACTOR AMBIENTAL: Estructura y calidad del suelo

Medida 3 E:;i?;}e de Ind'giﬂg;%s e Frecuenciade | Umbral de Umbral Medidas Preventivas y/o | Clave del
Descripcion F: a Medida Ambiental Monitoreo Alerta Inadmisible Correctivas impacto
SUJetars?nziLaasd ai:perﬂmes MSE-01
: . Nivelacion de - Cortes de .
Nivelacion y los terrenos ferreno o Respetar el tiempo de
conformacion del | Preparacion del . Frecuente en la . . ejecucion de las acciones | MSE-02
. e segun SO excavaciones | - Extender el area
terreno mediante Sitio y ejecucion de . .
o e proyecto. o fuera de los de intervencion y
estabilizacién de Construccién , las actividades " Implementacién de
taludes Vqumenles de S|t|o§ medidas fisicas para
excavaciones establecidos . iy MSE-03
evitar erosion y arrastre
de sedimentos
Rescate Ejecucidn del despalme
o dy | Evidencia d de forma gradual segun el | MSE-04
Consfgéig'tgn deeI::e ° Evidenciade | Diaria durante -su\gloegglci © avance de obra
P despalmes Preparacion del | erosion por | la ejecucion del cuartea doy - Formacion de | - Intervencion de areas de MSE-05
P ' Sitio exposicion del | desmonte y : . cércavas acuerdo con programa
Separando el suelo suelo despalme - Dispersion de mantenimiento del suelo
fértil para su P suelo rescatado
gi o, rescatado de forma MSE-06
ispersion
adecuada
- Dispersion y Registro de entradas y
Manejo integral de combinacién y salidas de residuos
; ; MSE-07
residuos de - Diario durante | ~ No contar con | almacenamiento
excavacion y de todos Preparacion del las etanas de los de residuos de
los residuos P Sitio - cumplimiento | Pre aragién del procedimientos, | diferentes tipos de Vigilancia de las
generados por las Construc,cic')n /pNo P sitio insumos y forma inadecuada actividades para el
obras y/o actividades abandono dei Cumplimiento Construc’cién capacitacion - Generacion de manejo integral de los MSE-08
del proyecto a fin de sitio P Abandono de?/ adecuados | fauna nociva por el residuos
evitar la sitio para el manejo mal manejo
contaminacion del de los residuos. Capacitacién al personal
suelo. - Manchas de de obra y operativo sobre | MSE-09
aceites, el manejo de residuos
VII-16
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COMPONENTE AMBIENTAL.: Suelo

FACTOR AMBIENTAL: Estructura y calidad del suelo

Medida Etapade | Indicadoresde | b .o onciade | Umbral de Umbral Medidas Preventivas ylo | Clave del
., aplicacion de Calidad : . : .
Descripcion a Medida Ambiental Monitoreo Alerta Inadmisible Correctivas impacto
hidrocarburos en el Stock adecuado de
suelo insumos para el manejo | MSE-10
adecuado de residuos
- Recuperacién inmediata
y tratamiento de suelo MSE-11
contaminado
Reutilizacién posterior Vollimenes Diaria durante Registro de actividades en MSE-12
del suelo rescatado | Preparacion del | (60.49 m) de I .| Excedentes de | No utilizacién de bitacora
L " a preparacion .
en actividades de Sitio suelo s suelo rescatado | suelo rescatado Registro de volumen de
. - » del sitio " MSE-13
dispersién de suelo reutilizado suelo reutilizado
El desmonte se Revision constante de las
o . MSE-14
realizara de manera areas
escalonada conforme .
lo vaya requiriendo la - Continua ;
iy Avance de durante el ; - Areas
construccion, para . Y - Areas
o . Preparacion del | ejecucion de desarrollo de . completamente
minimizar el tiempo ” - o descubiertas de . .
. Sitio actividades | las actividades iy desmontadasy | Registro de actividades en
que estara ) vegetacion i MSE-15
. (m?) de desmonte y despalmadas bitacora
descubierto el suelo y,
L despalme
por ende, minimizar la
pérdida de suelo por
erosion.
Vigilancia e Numero de Mensual de Programar mantenimiento
implementacién de un servicios/ | acuerdo con los | -Problemas de correctivo inmediato a
. . . . - Fugas y/o L . MSE-16
Programa de Preparacion del |  Frecuencia tiempos operacién y/o derrames de magquinaria, equipo,
Mantenimiento Sitio, establecida en | establecidos en | mantenimiento vehiculos
. . - tanques de —
Preventivo para toda | Construccion, y | el Programa | el Programa de | de maquinaria, . Remplazar maquinaria y
L . o . combustible de . MSE-17
la maquinaria, abandono del | Registro de las | mantenimiento equipo y maquinaria equipo obsoleto
equipos y vehiculos sitio actividades de | a maquinaria, vehiculos e og vehichlos Atencion inmediata a
utilizados a fin de mantenimiento equipo y qauipos, derrame (segun MSE-18
evitar derrames de de acuerdo con vehiculos procedimiento)
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VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA- CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE

CAPITULO VII

COMPONENTE AMBIENTAL.: Suelo

FACTOR AMBIENTAL: Estructura y calidad del suelo

Medida Etapade | Indicadoresde | b .o onciade | Umbral de Umbral Medidas Preventivas ylo | Clave del
ipcio FPIEEL CE CreED Monitoreo Alerta Inadmisible Correctivas impacto
Descripcion laMedida | Ambiental P
combustibles o programa -Tratamiento inmediato
. MSE-19
aceites del suelo
Manejo adecuado e Registro de entradas y
integral de los salidas de residuos MSE-20
residuos peligrosos,
separandolos por tipo Vigilancia de las
de residuos en actividades para el
contenedores - Dispersion y manejo integral de los
hermethos con tapa - Diario durante | ~ No contar con comblnacpn y resuljuo.s’ peligrosos MSE-21
previamente . los almacenamiento | Capacitacion al personal
. Preparacion del la etapas de o . :
identificados, y " - iy procedimientos, | de residuos de | de obra y operativo sobre
. Sitio, - Cumplimiento | Preparacién del : . . . .
almacenandolos de . " insumos y diferentes tipos de | el manejo de residuos
Construccion, y / No Sitio, b\ . X
forma temporal hasta .y ., capacitacion | forma inadecuada peligrosos
-, abandono del | Cumplimiento | Construccion, y
su recoleccion y o adecuados Stock adecuado de
sitio abandono del . . .
traslado por una sitio para el manejo | - Manchas de insumos para el manejo MSE-22
empresa autorizada de los residuos. | hidrocarburos en el |  adecuado de residuos i
para tal fin, que suelo peligrosos
cuente con las Revision de contenedores | MSE-23
acreditaciones . i
correspondientes para Recuperqmon inmediata y
el manejo de los tratamiento de suelo MSE-24
residuos. contaminado
Numero de Atencién inmediata a la
. L fugas o S o fuga o derrame parasu | MSE-25
Manejo adecuado de | Preparacion del ) . Evidenciade | Evidencia de que iy
. " evidencia de contencién
las aguas residuales Sitio, fugasy las aguas — .
L derrames de o . Si aplica realizar el
generadas por Construccion, y Diario derrames de | residuales hayan . . .
. aguas tratamiento inmediato del | MSE-26
actividades de abandono del . aguas llagado al suelo
- o residuales de . suelo
Servicios) sitio . residuales natural (mancha) —
las letrinas Reporte de actividades en MSE-27
portatiles bitacora
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VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA- CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE

CAPITULO VII

COMPONENTE AMBIENTAL.: Suelo

FACTOR AMBIENTAL: Estructura y calidad del suelo

Medida Etapade | Indicadoresde | b oo\ onciade | Umbral de Umbral Medidas Preventivas y/o | Clave del
., aplicacion de Calidad : . : .
Descripcion a Medida Ambiental Monitoreo Alerta Inadmisible Correctivas impacto
Mantenlmlentgadecuado MSE-28
de letrinas
Mantenimiento inmediato
Mantenimiento Evidencia de la sitios con corrosiony | MSE-29
periodico y adecuado corrosion, Evidencia de areas con concreto
de las instalaciones 0 . Cumplimiento / Periddico agrietamiento corrosion o
peracion y . . .
en general, Incluye el Mantenimiento No segun las de concreto en agrietamiento —
mantenimiento Cumplimiento | instalaciones | estructuras del | de concretoen | Reporte de actividades en |\ 57
periédico del Viaducto viaducto estructuras ___ bitacora
elevado. elevado Revision constante de las
areas, para identificacién MSE-31
de corrosién o
agrietamientos
Fuente: Elaboracion propia.
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VIADUCTO ELEVADO TEPALCAPA- CIRCUITO EXTERIOR MEXIQUENSE

CAPITULO VII

Tabla VII. 7. Monitoreo de medidas para Hidrologia- Calidad del agua superficial y subterranea.

COMPONENTE AMBIENTAL.: Hidrologia

FACTOR AMBIENTAL: Calidad del agua superficial y subterranea

Medida .EtaP? de Indlcaqores Frecuencia Umbral de Umbral Medidas Preventivas y/o | Clave de
. ., aplicacionde la | de Calidad : . . .
Descripcion Medida Ambiental de Monitoreo Alerta Inadmisible Correctivas impacto
Programar mantenimiento
L NUmero de Semanal de correctivo inmediato a
Vigilancia e i L . MHC-01
. P servicios / acuerdo con maquinaria, equipos y
implementacion de un E . los i -Problemas de - Fugas y/o hicul
Programa de L recuencia 0S lempos operacién ylo derrames de venicuos ___
o Preparacion del | establecida en | establecidos - Remplazar maquinaria,
mantenimiento o mantenimiento tanques de . ] MHC-02
. Sitio, el Programa enel o . equipos y vehiculos
preventivo para toda la c o Redistro de | p d de maquinaria, | combustible de — .
maquinaria, equipos y onstruccion, y |Registrodelas | Programa de equipo y maquinaria Atencién inmediata a
] . | abandono del sitio | actividades de | mantenimiento . : ’ derrame (segun MHC-03
vehiculos utilizados a fin o o vehiculos equipos y "
. mantenimiento | a maquinaria, . procedimiento)
de evitar derrames de . vehiculos " . .
combustibles o aceites de acuerdo equipo, Tratamiento inmediato del
con programa |  vehiculos suelo (segun normatividad | MHC-04
aplicable)
- Dispersion,
Manejo integral de los Preparacion del - No contar con | combinacion y
residuos (RSU, RME y P Sitio los almacenamiento
RP) en conformidad a "y procedimientos, | de residuos de
Construccién, - . . .
como lo establece la Operacion Cumplimiento / insumos y diferentes tipos Redistro de entradas
LGPGIR y su peracion y P - Continuo capacitacion de forma g , y MHC-05
Mantenimiento, No . salidas de residuos
Reglamento contando . .y adecuados para| inadecuada
o Cierre Cumplimiento .
con las siguientes fases , el manejo
. . desmantelamiento .
(segun aplique por los integral de los | - Manchas de
. . y abandono : ;
tipos de residuos. residuos. hidrocarburos
en el suelo
Vigilancia de las actividades
para el manejo integral de )
los residuos peligrosos y de MHC-06
todo tipo
Capacitacion a! personal de MHC-07
obra y operativo sobre el
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