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Grupo Respuesta, SA de CV

| Proyecto, promovente y responsables del estudio

|.1 Datos generales del proyecto

.1.1 Nombre del proyecto

Estudio y proyecto ejecutivo para la modernizacion del tramo carretero 7.5 (Toluca-
Morelia) - San Francisco Tlalcilalcalpan- Valle de Bravo- (El arco-Cruz roja)

.1.2 Ubicacion del proyecto

Inicio del tramo: Entronque a nivel con la Carretera Toluca- Morelia) - San Francisco Tlalcilalcalpan-
Valle de Bravo, a la altura del Km 66+720, en la colonia El Arco, CP 51200.

Fin del tramo: Entronque a nivel con la Carretera Toluca- Morelia) - San Francisco Tlalcilalcalpan-
Valle de Bravo, a la altura del Km 70+580, Cruz Roja, CP 51200.

Municipio: Valle de Bravo

Entidad federativa: Estado de México

Ortofoto de localizacion general

P&gina siguiente
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.1.3 Duracion del proyecto

Duracion de asignaciones: 10 Meses
Duracion de obra: 14 Meses

Duracion total de proyecto: 24 meses.

Alcance:

La presente manifestacion de impacto ambiental cubre las etapas de: preparacion del sitio, construccion del
proyecto y obras complementarias, mantenimiento, operacion y abandono.

[.2 Promovente

1.2.1. Nombre o raz6n social

Dependencia: Junta de Caminos del Estado de México

Véase Anexo >

.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente

RFC: JCE-890911-KZ0

.2.3. Nombre y cargo del representante legal

Representante legal: Lic. Leticia Vazquez Posadas

Véase Anexo >
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.2.4. Direccion para oir o recibir notificaciones

Calle y nUmero: Calle Igualdad N° 101 Esq. Fraternidad.
Colonia: Santiago Tlaxomulco.

Municipio: Toluca.

Entidad federativa: Estado de México.

Teléfono de contacto: 01 (722) 3842000

.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental

1.3.1. Razdén Social

Persona Moral: Grupo Respuesta SA de CV

.3.2. Registro Federal de Contribuyentes

RFC: GRE-920512 SD1

.3.3. Direccion del responsable técnico del estudio

Direccion:

Teléfono(s):

|.4 Responsables técnicos de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
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Los que firman al calce, bajo protesta de decir verdad, manifiestan que la informacion relacionada con la
presente manifestacion de impacto ambiental modalidad particular del proyecto Estudio y proyecto
gjecutivo para la modernizacion del tramo carretero 7.5 (Toluca-Morelia) - San Francisco
Tlalcilalcalpan- Valle de Bravo- (El arco-Cruz roja), promovido por Junta de Caminos del Estado de México
a través de la empresa Grupo Respuesta, SA de CV, a su leal saber y entender, es real y fidedigna, que
saben de la responsabilidad en que incurren los que declaran con falsedad ante autoridad distinta de la
judicial, como lo establece el Articulo 247 del Codigo Penal.

Y que en cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en materia de
evaluacion del Impacto Ambiental, lo establecido en los resultados se obtuvieron a través de la aplicacion de
las mejores técnicas y metodologias cominmente utilizadas por la comunidad cientifica del pais y del uso de
la mayor informacion disponible, y que las medidas de prevencion y mitigacion sugeridas son las mas
efectivas para atenuar los impactos ambientales

Atentamente

C. José Alfredo Rodriguez Flores
Representante legal

C. Radul Izquierdo D. C. Julio Cesar Gonzélez H
Responsable técnico de la elaboracion de la manifestacion Responsable técnico de la elaboracion de la manifestacion
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| Descripcion del proyecto

1.1 Informacidn general del proyecto

El proyecto estara integrado por las siguientes acciones:

e Rectificacion y modernizacion del tramo carretero

e Construccion de equipamiento: banquetas, terracerias y terraplenes

e Modernizacion y reforzamiento del paso de agua presente en la trayectoria del proyecto
e Modernizacion de calles y de entronques que formaran parte del trazo del proyecto

e Sefalizacion vial tanto horizontal como vertical

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

La zona definida para implementar el proyecto tiene mas de 50 afios en operacion, su trayectoria disefio con
las técnicas y recursos de ingenieria disponibles en su momento. Con el devenir del tiempo y aumento de
poblacion, el trayecto se constituyé como una importante via de comunicacion que da soporte a todo el flujo
vehicular tanto de habitantes, usuarios que solo estan de paso, asi como de visitantes que arriban a las
zonas turisticas de Valle de Bravo.

La intensidad de flujo vehicular actual requiere de una superficie de rodamiento con mayores estandares de
seguridad para el publico usuario. El trazo actual presenta una corona variable y en algunos tramos sus
dimensiones no son las adecuadas para permitir el flujo vehicular seguro. En otras zonas la superficie de
rodamiento no cuenta con los peraltes o radios de curvatura adecuados.

Como obras complementarias se realizara la adecuacion de retornos, entronques, cruces, modernizacion de
banquetas, jardineras, camellones; asi como la modernizacion de la infraestructura para el manejo de agua
pluvial; y finalmente, implementacion de toda la sefializacion vial tanto horizontal como vertical.

11.1.2 Justificacion y beneficios

La zona seleccionada para implementar el proyecto consiste en un tramo carretero que parte de El Arco, en
direccion sur a sureste, hasta llegar a la zona de La Cruz Roja, dentro de la cabecera municipal de Valle de
Bravo.

El tramo en comento se puede recorrer empleando vehiculos automotores, solo dispone de banquetas en
los extremos, cabe destacar que la corona tiene diferentes dimensiones a lo largo de su trayectoria. El
mantenimiento de la superficie de rodamiento que ha recibido en los Gltimos 50 afios, se ha centrado
primordialmente en tareas de bacheo, mantenimiento de vegetacion lateral y recientemente, mantenimiento
de la infraestructura existente en los entronques, a saber, revegetacion en jardineras, mantenimiento
correctivo de banquetas, mediante la aplicacion de pintura de trafico y reconstruccion de secciones de
concreto deterioradas por el crecimiento del arbolado presente.
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La superficie de rodamiento eventualmente ha recibido mantenimiento correctivo, pero sin fresar
correctamente la superficie deteriorada, conservando la capa de asfalto previa. Esta préctica ahorra tiempo,
pero gradualmente va deteriorando las capas de desplante del camino, alterando la superficie de rodamiento.

En relacion a la superficie disponible y a las caracteristicas de relieve, asi como de la topografia de la zona,
resulta inviable la construccion de un tramo carretero paralelo al trazo actual, que eventualmente pudiese
manejar de forma correcta la densidad de flujo vehicular actual. La disponibilidad de suelo es muy escaza y
nula en casi la totalidad del trazo de la carretera; sin embargo, resulta apremiante la modernizacion de la
infraestructura vial existente, sin incidir en el incremento en la fragmentacion del entorno.

Las obras del presente proyecto se realizaran optimizando la superficie disponible, corrigiendo la corona
mediante la adicion de cortes y terraplenes, con el fin de rectificar la corona del tramo, adicionalmente dando
mantenimiento correctivo mediante tareas adecuadas de fresado de la superficie deteriorada, posibilitando
la reparacion de las capas de desplante, terracerias y terraplenes existentes, con el fin de uniformar la
totalidad de la superficie de rodamiento del tramo en comento.

Adicionalmente se fortaleceran las tareas de reforestacion con especies nativas, asi como modernizando la
infraestructura para el manejo de agua pluvial, integrada por la obra civil para la captacion, conduccion, y
disposicion final adecuada, implementando sistemas de infiltracion al subsuelo de ltima generacion.

Los beneficios ambientales, beneficios sociales y objetivos esperados son:

v Optimizacion de la superficie de rodamiento

v" Modernizar la infraestructura para el manejo e infiltracion del agua pluvial en la zona del proyecto
v’ Posibilitar la implementacién de programas de reforestacion en la zona con especies arbéreas
nativas de la region

Incrementar las medidas de seguridad del tramo carretero

Contribuir en la reduccion de tiempos de desplazamiento de la poblacion en la region

Contribuir a la reduccion de accidentes viales en la region

Contribuir a la reduccion de aglomeraciones viales

Posibilitar la implementacion de proyectos de transporte publico en la zona

Mejorar la movilidad de los habitantes, asi como del turismo que usa la zona en la que se realizara
el proyecto

Implementacion de sistemas de iluminacion modernos (solar, edlico)

ANV NENE NN

(\
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11.1.3 Ubicacion fisica

[1.1.3.1 Localizacion

Inicio del tramo: Entronque a nivel con la Carretera Toluca-Valle de Bravo, a la altura del Km
66+720, en la colonia El Arco, CP 51200.

Fin del tramo: Entronque a nivel con la Carretera Toluca-Valle de Bravo, a la altura del Km
70+580, Cruz Roja, CP 51200.

Municipio: Valle de Bravo

Entidad federativa: Estado de México

Ortofoto de localizacion

P&gina siguiente
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11.1.3.2 Coordenadas de algunos puntos de referencia del proyecto

Punto de referencia

Coordenadas geograficas

1 -100.130441 19.223943

2 -100.130512 19.223503

3 -100.130395 19.223285

4 -100.130212 19.223191

5 -100.130005 19.223201

6 -100.129833 19.223310

7 -100.129740 19.223492

8 -100.129675 19.223701

9 -100.129556 19.223823
10 -100.129387 19.223866
11 -100.128990 19.223874
12 -100.128047 19.224064
13 -100.127777 19.223992
14 -100.127602 19.223783
15 -100.127588 19.223517
16 -100.127646 19.223325
17 -100.127842 19.223145
18 -100.128112 19.223109
19 -100.128306 19.223039
20 -100.128439 19.222887
21 -100.128581 19.222491
22 -100.128699 19.222341
23 -100.128980 19.222129
24 -100.129144 19.221979
25 -100.129484 19.221530
26 -100.129641 19.221218
27 -100.129887 19.220922
28 -100.130278 19.220655
29 -100.130827 19.220309
30 -100.131015 19.220136
31 -100.131161 19.219929
32 -100.131788 19.219089
33 -100.132286 19.218286
34 -100.132395 19.218135
35 -100.132649 19.217891
36 -100.133892 19.217072
37 -100.134057 19.216886
38 -100.134109 19.216684
39 -100.134061 19.216481
40 -100.134073 19.216227
41 -100.134293 19.216008
42 -100.134558 19.215974
43 -100.134867 19.215884
44 -100.135003 19.215801
45 -100.135200 19.215683
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46 -100.135345 19.215637
47 -100.136780 19.215501
48 -100.137033 19.215444
49 -100.137267 19.215335
50 -100.137429 19.215244
5l -100.137816 19.215122
52 -100.138532 19.214998
53 -100.139148 19.21489%4
o4 -100.139510 19.214745
55 -100.139869 19.214492
56 -100.140200 19.214201
o7 -100.140344 19.213975
58 -100.140388 19.213782
59 -100.140360 19.213484
60 -100.140272 19.212926
61 -100.140285 19.212610
62 -100.140369 19.212385
63 -100.140517 19.212178
64 -100.140701 19.211858
65 -100.140757 19.211588
66 -100.140716 19.211308
67 -100.140619 19.211040
68 -100.140469 19.210794
69 -100.140267 19.210599
70 -100.13985 19.210374
71 -100.139406 19.210299
72 -100.138984 19.210163
73 -100.138710 19.209939
74 -100.138358 19.209431
75 -100.137792 19.208692
76 -100.137292 19.208090
77 -100.137070 19.207885
78 -100.136809 19.207724
79 -100.136151 19.207447
80 -100.135566 19.207261
81 -100.135167 19.207166
82 -100.134887 19.207045
83 -100.134641 19.206869
84 -100.134441 19.206647
85 -100.134234 19.206307
86 -100.134045 19.205955
87 -100.133882 19.205592
88 -100.133762 19.205309
89 -100.133534 19.204837
90 -100.133235 19.204219

DATUM: ITRF92
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El trazo del proyecto en formato KML, asi como las coordenadas geograficas del proyecto (en EXCEL) se
puede consultar en el respaldo digital.

Ortofoto con puntos de referencia para coordenadas geograficas

Pagina siguiente
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11.1.3.3 Vias de acceso al area donde se desarrollara el proyecto

Las vias de acceso a la zona del proyecto son:

e Al norte por la carretera Toluca-Valle de Bravo

e Al noroeste por la carretera Valle de Bravo-Colorines y por la desviacion a Santo Tomés de los
Platanos

e Al centro-sur por la calle San Pablo

e Alsur por la calle Benito Juarez y Fray Gregorio Jiménez de la Cuenca.

e Al sureste por la carretera Toluca-Valle de Bravo

Las vias alternas seran establecidas en coordinacion entre la empresa constructora y la autoridad local
competente, incluyendo sefalizaciones viales preventivas y de alerta pertinentes.

Ubicacidn de las vias de acceso al proyecto

Pagina siguiente
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1.1.4 Inversion requerida

La inversion ejercida seré de $515'000,000.00 (quinientos quince millones de pesos, 00/200 M. N.).

Distribucion general de la inversion requerida:

Inversion

(pesos 00/100 MN) Porcentaje

Descripcion

Rectificacion y modernizacion de la superficie de rodamiento.
Implementacion de sistemas de iluminacion, modernizacion y $485/000.000.00 9417
adecuacion de entronques, asi como la infraestructura para el R '
manejo de agua pluvial
Medidas de mitigacion y/o prevencion ambiental $30'000,000.00 5.83
Inversion total $515'000,000.00 100.00

Fuente de la inversion

Inversion
(pesos 00/100 MN)

Recursos de aportados por la federacion $515'000,000.00 100.00

Porcentaje

Fuente de capital

Periodo de recuperacion

No se prevé un periodo de retorno, ya que, en su conjunto, las obras se traduciran en la optimizacion del
trazo vial que actualmente se encuentra en operacion, asi como en la modernizacion de la infraestructura de
apoyo como banquetas y jardineras; los beneficios seran reflejados en el mediano plazo, proyectados en
términos de tipo social, ambiental, desplazamiento del flujo vehicular.
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1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

11.2.1 Obra principal
¢ Rectificacion y modernizacion de la superficie de rodamiento del tramo carretero.
1.2.2 Trabajos complementarios

e Construccion de equipamiento: banquetas, terracerias y terraplenes.

e Construccion de pasos de agua para proteger los escurrimientos superficiales presentes en la
trayectoria proyectada.

e Modernizacion de calles y de entronques que formaran parte del trazo del proyecto.
e Sefalizacion vial tanto horizontal como vertical.

1.2.3 Dimensiones del proyecto

Dimensiones actuales del trazo

Caracteristicas Especificaciones |
Clasificacion de camino C (carretera), A4 especial (zona urbana)
Velocidad de proyecto 40.00 km/h
Ancho de corona Variable: de 6.00 ma 10.00 m
NUmero de carriles 2 carriles
Seccion de banquetas Variable: de 0.00ma 1.50 m
Sobreanchos Inexistentes
Sobreelevaciones Adecuadas
Pendiente m&xima 8.00%

Pendiente gobernadora 3.00%

Curvas existentes 26

Ancho de calzada 6.867 m promedio
Longitud de carretera 3,000.00 m
Longitud en zona urbana 860.00 m

Planta situacion actual de la zona

Pagina siguiente
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Dimensiones de proyecto

Trazo principal de la carretera

Ubicacion del tramo: seccion norte hasta alcanzar los limites de la cabecera municipal de Valle de Bravo

Longitud: del km 0+000 al km 3+000

Caracteristica Dimensiones |
Tipo de camino ©
Longitud 3,000.0 m
Velocidad de proyecto 40 km/h (15%), 50 km/h (85%)
Ancho de corona 85m
Ancho de banqueta 15m
Calzada 7.0m
Namero de carriles 2
Ancho de cada carril 35m
Namero de curvas 23
Muro en corte (hasta 6.0 m) 569 m
Muro en terraplén (hasta 1.5 m) 346 m
Acciones en curvas NUmero |
Adecuacion geométrica 6
Inclusion de sobreancho 23
Disefio a 50 km/h 20
Disefio a 40 km/h 3
Total de curvas 23
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Trazo del proyecto en zona urbana

Ubicacion del tramo: seccion norte hasta alcanzar los limites de la cabecera municipal de Valle de Bravo
Longitud: del km 3+000 al km 3+860

Caracteristica Dimensiones |
Tipo de camino A4 especial
Longitud 860.0m
Velocidad de proyecto 60 km/h (100%)
Ancho de corona 140m
Ancho de banqueta 15m
Calzada 12.4m
Namero de carriles 4
Ancho de cada carril 31m
Numero de curvas 2
Acciones en curvas NUmero |
Adecuacion geométrica 2
Inclusion de sobreancho 2
Disefio a 50 km/h 2
Total de curvas 2

Planta general del proyecto

Pagina siguiente
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Entronques

Entronque: El Arco
Ubicacion: km 0+000

Caracteristica Dimensiones |
Velocidad de proyecto 20 km/h
Radio minimo 9.0m
Tipo de vehiculo con vuelta en carriles interiores Todos
Ancho minimo de carriles 35m
Area adicional necesaria 241.0 m2

Planta del entronque El Arco

Pagina siguiente
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Entrongue: Cruz Roja
Ubicacion: km 3+800

Caracteristica Dimensiones |
Velocidad de proyecto 20 km/h
Radio minimo 9.0m
Tipo de vehiculo con vuelta en carriles interiores Todos
Ancho minimo de carriles 3.2m
Area adicional necesaria 318.0 m?

Planta del entronque Cruz Roja

P&gina siguiente
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Superficies

Situacion actual del trazo

Elemento actual del trazo HIEITE ST f) A Porcentaje
(m) (m?)

Camino principal 3,000.0 6.867(promedio) |  20,600.0 64.25

Camino en zona urbana 860.0 13.327 (promedio) | 11,461.0 35.75

Total | 32,061.0 100.0

Superficie adicional requerida

Elemento de proyecto ‘ Superficie (m2) Porcentaje
Camino tipo C (cortes y terraplenes) 4,900.0 89.4
Entronque El Arco (rectificacion de trazo) 241.0 4.4
Camino tipo A4 especial (rectificacion de trazo) 20.0 0.4
Entronque Cruz Roja (rectificacion de trazo) 318.0 5.8
Total 5,479.0 100.0

Proyecto
Elemento de proyecto Lo?r%i)tUd Sl f) Sur()r?]r;)icie Porcentaje
Camino tipo C 3,000.0 85| 25,5000 67.9
Camino tipo A4 especial (zona urbana) 860.0 14.0| 12,040.0 32.1
Total | 37,540.0 100.0
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Cobertura vegetal

Descripcion Superficie (m?)  Porcentaje

Superficie sin cobertura vegetal en operacion, que se incorporard al
: y 32,061.0 85.4
trazo del proyecto (carriles en operacion, retornos y entronques)

Superficie con cobertura vegetal y/o suelo natural sin obra civil que sera
adicionada al proyecto

Superficie total 37,540.0 100.00

5,479.0 14.6

Distribucion de la superficie adicional requerida que presenta cobertura vegetal: pasto, arbustos, y
eventualmente &rboles

Elemento de proyecto ‘ Superficie (m2) Porcentaje

Tramo de carretera (cortes y terraplenes) 4,900.0 89.4
Entronque El Arco (rectificacion de trazo y retornos) 241.0 4.4
Camino tipo A4 especial (rectificacion de trazo) 20.0 0.4
Entronque Cruz Roja (rectificacion de trazo y retornos) 318.0 5.8
Total 5,479.0 100.0

Ortofoto de cobertura vegetal

Pagina siguiente
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[.2.4 Programa general de trabajo

Recuperacion y resguardo de
especies vegetales

Remocion de cubierta vegetal en
terracerfas y terraplenes
adicionales

Despalmes, nivelaciones, ajuste de
corona

Fresado y resguardo del asfalto
removido a lo largo de la trayectoria
del trazo

Nivelacion y ajuste de la capa base,
hasta especificaciones de
desplante

Remocion de obra civil deteriorada
(banquetas,  guarniciones vy
entronques), reforzamiento  de
pasos de agua

Recuperacion de residuos
provenientes de la demolicion de
estructuras de obra civil deteriorada
Remocion de suelo natural para
conformar las terracerias de
desplante en zonas con ajuste de
corona

Construccion de obra civil como
banquetas, guarniciones

Construccion de obra civil para el
manejo de agua pluvial

Construccion de obra civil de
soporte para sefializaciones

Corte de copas de arboles en la
trayectoria y acondicionamiento de
suelo para tareas de reforestacion
Preparacion de superficie de
desplante hasta especificaciones
de disefio

Aplicacion de riego de liga

Aplicacion de asfalto

Aplanado de asfalto hasta
especificaciones de rodamiento

Colocacion de sefialamientos viales
horizontales y verticales

Aplicacion de recubrimientos base
agua
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Alcance de la duracion proyectada para el programa general de trabajo:

v" Fase inicial: fase de preparacion
v" Fase final: fase de construccion

Tiempos de generacion de recursos: 6 meses

Tiempo aplicacion de licitacion 4 meses
Tiempo de general de trabajos: 14 meses
Tiempo total del proyecto: 24 meses
Tiempo de vida util del proyecto: 40 afios

11.2.5 Preparacion del sitio

11.2.5.1 Actividades principales

En esta fase del proyecto se realizaran las siguientes actividades:

e Se implementara un rescate ecoldgico previo a la preparacion de la superficie que integrara el
proyecto.

e Corte de copas y eventual remocion de algunos individuos arboreos presentes en secciones de
laterales, jardineras y banquetas, que por razones técnicas y de seguridad no puedan ser
conservados.

e Desmenuzamiento de pastos, ramas y arbustos empleando la técnica de pica y corte, con el fin de
que se puedan emplear para composteo. El resultado de esta actividad se pondra a disposicion de
las autoridades locales para que ellos definan el destino del mismo, en caso de que no pueda ser
conservado dentro de las inmediaciones del proyecto.

e Acondicionamiento de superficie y taludes para colocacion de las estructuras prefabricadas que
permitiran modernizar la infraestructura de agua pluvial.

e Remocion de concreto en guarniciones, banquetas y eventualmente una porcion de asfalto en las
secciones que presentan superficie de rodamiento deteriorada.

e Traslado del concreto deteriorado y asfalto fresado, suelo con materia organica vegetal y suelo
natural hacia el punto de resguardo dentro de la zona del proyecto o la que determine la autoridad
local competente.
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[1.2.5.2 Elementos naturales afectados

[1.2.5.2.1 Suelo natural

Actividades generadoras:

Remocion de suelo natural con materia organica en entronques: para preparar la superficie para
implementar la rectificacion del trazo de los entronques y de su obra complementaria se debe
remover la capa que presenta materia organica como raices, ramas, hojas, pasto, eventualmente
tocones de aquellos arboles que por razones técnicas y de seguridad no puedan ser conservados y
para los individuos que el equipo de rescate y resguardo de flora haya determinado que su trasplante
no sera viable.

Superficie en entronques y obra complementaria: 2,732.00 m2
Profundidad de desplante promedio: 0.10m
Volumen de suelo natural que sera removido: 2,732.0x0.10=273.20 m3

Remocion de suelo natural para ajustar terracerias y terraplenes: en la rectificacion del trazo se
implementaran tareas de remocion de suelo en algunas secciones del trazo de proyecto, incluyendo
la creacion de terracerias y terraplenes, y practicando cortes de algunos segmentos de pared, hasta
cumplir con las especificaciones del camino tipo C.

Superficie de cortes: 4,900.00 m?
Altura promedio de corte: 3.00m
Longitud equivalente corte: 569.00 m
Volumen promedio de corte: 4,900.00 x 3.00 = 14,700.00 m3
e Remocion de carpeta asfaltica y capa base de agregados
Profundidad promedio de fresado: 0.15m
Superficie involucrada: 32,061.00 m2
Volumen promedio de fresado: 32,061.00 x 0.15 = 4,809.15 m3
Profundidad de capa base de agregados: 0.15m
Superficie involucrada: 32,061.00 m2
Volumen promedio de agregados: 32,061.00 x 0.15 = 4,809.15 m3

Actividad generadora

Volumen (m3)]

Remocién de suelo natural con materia organica 273.20
Remocion de suelo natural en cortes 14,700.00
Fresado 4,809.15
Agregados pétreos removidos para ajustar disefié de las terracerias de desplante 4,809.15

El manejo general del suelo natural, asfalto rastrillado y agregados removidos, puede consultarse en el
programa de conservacion de suelos, en el apartado VII.2 del capitulo 7 de la presente manifestacion de

impacto ambiental.
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11.2.5.2.2 Especies vegetales relevantes

Durante el recorrido en campo se detecté la presencia de diferentes especies vegetales presentes en
laterales de camino y jardineras. No se detect6 la presencia de rodales de origen natural.

Inventario de especies arboreas observadas en la zona de proyecto

Zona 1: Entronque El arco y tramo de carretera norte del proyecto

Arbol Observacion

Zona 2:

Nombre comudn Nombre cientifico Cantidad renﬁg:/er Conservados

Eucalipto Eucalyptus globulus 69 8 61

Pino Pinus sp 27 6 21
Ciprés italiano Cupressus sempervirens 2 1 1
Ficus Ficus sp 12 4 8
Casuarina (pino australiano) Casuarina equisetifolia 8 2 6
Palmera comUn Arecaceae sp 7 1 6
Cedro blanco Cupressus lusitanica 3 1 2

Total 128 23 105

Tramo de carretera central del proyecto

Observacion

Nombre comdn Nombre cientifico Cantidad renljg:/er Conservados
Eucalipto Eucalyptus globulus 58 21 37
Pino Pinus sp 38 12 26
Casuarina (pino australiano) Casuarina equisetifolia 2 1 1
Total 98 34 64
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Zona 3: Entronque Cruz Roja y tramo de carretera sur del proyecto

Observacion

Nombre comUn Nombre cientifico Cantidad renﬁg:/er Conservados
Eucalipto Eucalyptus globulus 33 6 27
Pino Pinus sp 23 5 18
Casuarina (pino australiano) Casuarina equisetifolia 6 1 5
Ficus Ficus sp 19 14 5
Total 81 26 55

Inventario de especies arbdreas observadas en los recorridos en campo, en la zona del proyecto

Arbol Observacién

Nombre comun Nombre cientifico Cantidad renﬁg:/er Conservados
Eucalipto Eucalyptus globulus 160 35 125
Pino Pinus sp 88 23 65
Ciprés italiano Cupressus sempervirens 2 1 1
Ficus Ficus sp 31 18 13
Casuarina (pino australiano) Casuarina equisetifolia 16 4 12
Palmera comUn Arecaceae sp 7 1 6
Cedro blanco Cupressus lusitanica 3 1 2
Total 307 83 224

Las medidas de mitigacion y compensacion relativas al manejo especial de la especie cedro blanco

(Cupressus lusitanica), listada en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, con categoria de
proteccion especial, se puede consultar en el capitulo 6 de la presente manifestacion.

Ortofoto general con zonas para ubicar vegetacion relevante

P4gina siguiente
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11.2.5.2.3 Corrientes y cuerpos de agua

Durante el recorrido en campo se detectaron varias corrientes de agua de tipo permanente y de tipo
intermitente.

Corriente superficial: Rio Amanalco

Servicios ambientales: recarga de agua a la presa Valle de Bravo

Problematica: contaminacion con aguas residuales, contaminacion con basura de tipo doméstico y
agroquimicos

La principal corriente superficial en la zona es el Rio Amanalco, proveniente del municipio de Amanalco y
alimentada en la zona por escurrimientos superficiales provenientes del cerro San Antonio (sur, 1980 msnm),
cerro Peldn (sureste, 2160 msnm), cerro San Gaspar (noroeste, 2160 msnm) y cerro San Francisco (2120
msnm). El flujo de agua tiene una pendiente controladora con direccion noreste a suroeste. El rio forma parte
de las afluentes de la margen oriental de la presa de Valle de Bravo.

De acuerdo con la estacion hidrométrica El Salto, ID: 18489, operada por la CONAGUA, las principales
caracteristicas del rio en la zona son:

Gasto maximo registrado: 43.95 m3/s
Gasto medio anual: 1.82 m3/s
Nivel maximo: 0.33m
Nivel minimo: 0.00 m

El flujo de agua se minimiza durante la época de estiaje. El nivel maximo lo presenta durante la época de
lluvias.

El registro histérico de la estacion incluye datos en el periodo comprendido entre 1950 hasta 1979. La
estacion hidrométrica actualmente no se encuentra en operacion.

Fuente: ftp://ftp.conagua.qgob.mx/Bandas/Bases Datos Bandas

Base de datos: ftp:/ftp.conagua.qob.mx/Bandas/Bases Datos Bandas/18489.mdb

Ortofoto de cuerpos de agua

Pagina siguiente
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Cuerpo de agua:
Uso principal:

Presa Valle de Bravo

reserva de agua potable, atractor turistico

Problematica: contaminacion con bacterias fecales, fosfatos y nitratos, causados en su gran mayoria por
las descargas directas de aguas negras a la presa, las descargas de aguas residuales a los rios que
desembocan en la Presa de Valle de Bravo, principalmente el rio Tizates y el Amanalco, pero también los
rios Gonzélez, Carrizal, Molino y Santa Monica, a donde se vierten también los desechos de las
piscifactorias, detergentes no biodegradables y agroquimicos utilizados en cultivos poco sustentables en la
region, como la papa.

Datos generales

Clave:
Afios de registro:
Clave de campos

401VBR
2006, 2012, 2013, 2014

LONGITUD DESCRIPCION

CAVPO TIPO ENTEROS | DECIMALES
PK_ANIO Numérico 4 Afio de registro
PK_MES Numérico 2 Mes de registro
NLLUV MIN Numérico 9 4 Lluvia minima (diario) (mm)
NLLUV MAX Numérico 9 4 Lluvia méxima (diario) (mm)
NLLUV TOT Numérico 9 4 Lluvia total mensual (mm)
NDIA LLMIN Carécter 2 Dia de lluvia minima
NDIA LLMAX Carécter 2 Dia de lluvia maxima
NEVAP_ MIN Numérico 9 4 Evaporacion minima (mm)
NEVAP MAX Numérico 9 4 Evaporacion maxima (mm)
NEVAP TOT Numérico 9 4 Evaporacion total mensual (mm)
NDIA EVMIN Caracter 2 Dia de evaporacion minima
NDIA EVMAX Caracter 2 Dia de evaporacion maxima
NELEV_MIN Numérico 9 4 Elevacion minima (d-h) (m)

Catélogo de presas:
Base de datos de presas:

Base de datos:

ftp://ftp.conagua.gob.mx/Bandas/CATALOG0O%20DE%20PRESAS .xIsx

ftp://ftp.conagua.gob.mx/Bandas/Bases Datos Presas

ftp://ftp.conagua.gob.mx/Bandas/Bases Datos Presas/401VBR.mdb

Datos generales de la presa Valle de Bravo (401VBR)

Pagina siguiente
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1.2.6 Etapa de construccion

Obra principal: rectificacion y modernizacion de la superficie de rodamiento.
Obras complementarias:

v" Construccién de equipamiento: banquetas, terracerias y terraplenes.

v Modernizacién del paso de agua para proteger el cruce del trazo del proyecto, sobre el Rio
Amanalco.

v Modernizacion de calles y de entronques que formaran parte del trazo del proyecto.

v" Sefializacion vial tanto horizontal como vertical.

11.2.6.1 Procedimiento de rectificacion y construccion de la superficie de rodamiento

La preparacion de la superficie de rodamiento estara integrada por las siguientes acciones:
Preparacion de la superficie de desplante

A) Remocidn de pavimento asfaltico: Se fresaran 3 cm la superficie del pavimento en la zona que ocupara el
carril exclusivo, por lo tanto, se fresaran 3.3 m por cada m lineal y calzada.

De igual manera, se fresaran 2 cm de la superficie del pavimento en la zona adyacente a las banquetas, en
una longitud de 1 m, lo que permitira no tener que modificar los sumideros de pluviales ni la altura de las
banquetas.

Para la realizacion de este ultimo fresado, se tendra en cuenta el espacio necesario para las instalaciones
de drenaje situadas en las margenes de las banquetas, comenzando el fresado a medio metro
aproximadamente del borde de dichas banquetas.

Con esta disposicion, se consigue una calzada de aspecto homogéneo, con una capacidad portante
suficiente.

B) Nivelacion de la capa base de desplante de la superficie de rodamiento.
C) Remocion de obra civil deteriorada: reductores de velocidad, marco de registros o boca-tormentas.
D) Configuracién de la capa base: estara configurada aprovechando la capa base existente que sustentd la

capa de pavimento asfaltico previamente fresado. Se debera conformar y compactarse en una sola capa,
con un rodillo liso vibratorio tipo Tamper de 10 ton de peso. El grado de compactacion que debe alcanzar no
debe ser menor del 95% de su PVSM con respecto de la prueba proctor estandar.
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Procedimiento de construccion de la superficie de rodamiento

El disefio del pavimento requerird de las siguientes acciones:

1. Rastrillo de capa de asfalto deteriorada. Se removera el pavimento deteriorado con el fin de exponer la
capa base del trazado existente en los entronques de las rampas de acceso y descenso del puente elevado.
A continuacion, se nivelara con ayuda de un rodillo hasta el nivel de compactacion requerido por el proyecto.
El nivel de la capa base se extendera a lo largo de todo el puente elevado.

2. Capa sub-base. El material que se utilice en las secciones que requieran material adicional debera cumplir
con las especificaciones indicadas, y debera tener un espesor de 25 cm. Dicho material debera colocarse y
tenderse sobre una superficie limpia de material de relleno o materia orgénica, y rematar con el bombeo de
proyecto para el correcto drenaje; deberd conformarse y compactarse en dos capas de 12.5 cm, con un
rodillo liso vibratorio tipo Tamper de 10 ton de peso. El grado de compactacion que debe alcanzar no debe
ser menor del 95% de su PVSM con respecto de la prueba Proctor Estandar.

3. Capabase. El material que formara a la base, debe material de banco que cumpla con las especificaciones
mencionadas en este informe. Debera tener un espesor de 15 cm. Se debera rematar con el bombeo de
proyecto para el correcto drenaje; debera conformarse y compactarse en una sola capa, con un rodillo liso
vibratorio tipo Tamper de 10 ton de peso. El grado de compactacion que debe alcanzar no debe ser menor
del 95% de su PVSM con respecto de la prueba Proctor Estandar.

4. Carpeta asfaltica. La superficie donde se colocard la mezcla asfaltica en caliente, debe estara
debidamente terminada y exenta de materia organica, polvo, 0 encharcamientos de agua o de mezcla
asfaltica del riego de liga, sin irregularidades u reparados satisfactoriamente los baches que hubiera existido.
Se debera colocar el riego de impregnacion correspondiente sobre el material pétreo antes de de la
colocacion de la mezcla asféltica. Después de elaborada la mezcla asfaltica se debe extender y conformar
con una pavimentadora autopropulsada, de tal manera que se obtenga una capa de material sin compactar
de espesor uniforme, en caso de que existan algunas irregularidades, la mezcla puede tenderse y terminarse
a mano. Cada capa de mezcla asfaltica se debe colocar cubriendo como minimo el ancho total de un carril
el tendido se debe hacer en forma continua, utilizando un procedimiento que minimice las paradas y
arranques de la pavimentadora. Inmediatamente después del tendido de la mezcla asfaltica, ésta debe ser
compactada. La compactacion debe ser longitudinalmente al camino o al area que se pavimentara, de las
orillas hacia el centro en las tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando
menos la mitad del ancho del compactador en cada pasada. Una vez concluida la compactacion, se debera
colocar un chaflan en las orillas, con base igual a 1.5 veces el espesor de la carpeta asfaltica (12 cm, para
este caso), compactandolo con el equipo adecuado.

5. Riego de liga. Antes de la aplicacion de la aplicacion del riego de liga, toda la superficie debe estar
debidamente preparada, exenta de materia organica, grasa, polvo y encharcamientos, y sin irregularidades.
El material asfaltico utilizado (emulsion de rompimiento rapido) debera ser aplicado uniformemente sobre la
superficie. La superficie cubierta por el riego de liga, debe permanecer cerrada a cualquier tipo de transito
hasta que sea construida la carpeta asfaltica.

6. Riego de impregnacion. Antes de la aplicacion del riego de impregnacion toda la superficie debera estar
exenta de materia organica, polvo, encharcamiento e irregularidades. El riego se debe aplicar con
petrolizadora de preferencia durante las horas mas calurosas del dia. En el momento de aplicacion del riego,
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la base (material pétreo) debera estar seca. La penetracion del riego en la base debe ser mayor o igual a 4
mm. Cuando se formen charcos por exceso de material asfaltico, se debe eliminar el exceso por medio de
cepillos. La superficie cubierta por el riego de liga debe de permanecer cerrada al transito durante 24 horas,
si es necesario permitir el trnsito antes de éste tiempo, la superficie impregnada debe ser cubierta con
arena.

11.2.6.2 Requerimientos de personal e insumos

11.2.6.2.1 Requerimientos de personal

F Tipo de empleo
Tipo de mano Disponibilidad

de obra Permanente Temporal \ SUE O]

Preparacion del sitio

Municipios de Valle de Bravo, Santo

No calificada 0 115 32 Tomés, Donato Guerra, Amanalco,
. Ixtapan del Oro, Temascaltepec,
Calificada 0 20 15 Zacazonapan, Otzoloapan
Construccion
No calificada 0 115 27 Municipios de Valle de Bravo, Santo
Tomas, Donato Guerra, Amanalco,
Calificada 0 10 8 Ixtapan del Oro, Temascaltepec,

Zacazonapan, Otzoloapan

Operacion y mantenimiento

No calificada 6 15 10 Municipios de Valle de Bravo, Santo
Tomés, Donato Guerra, Amanalco,
Calificada 1 5 5 Ixtapan del Oro, Temascaltepec,

Zacazonapan, Otzoloapan

1.2.6.2.2 Materiales e insumos
Los servicios e insumos requeridos para la obra en las fases de preparacion y de construccion son:

Agua potable: el agua se abastecera al sitio del proyecto mediante el empleo de pipas, las cuales a su vez
obtendran el liquido de pozos cercanos al sitio del proyecto (aprwrox. 4,350 | mensuales).

Agua para consumo humano: este insumo se abastecera mediante garrafones de 18 litros, los cuales seran
adquiridos en tiendas de autoservicio cercanas al sitio del proyecto.

Agua tratada: 10,500 | mensuales. Sera abastecida de plantas de tratamiento especializadas cercanas al
sitio del proyecto.

Energia eléctrica: disponible a lo largo del proyecto. La energia de apoyo sera generada en el sitio del
proyecto con el apoyo de plantas de energia portatiles.
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Drenaje: se emplearan bafios portatiles, la empresa contratada se encargara del manejo y disposicion del
agua residual.

Teléfono: se empleara telefonia celular y de radios portatiles para la realizacion de comunicaciones internas
entre el personal operativo y los mandos responsables del seguimiento de la obra.

Bancos de material: se utilizaran bancos de material aprobados por las autoridades ambientales para su
operacion, ubicados en las inmediaciones de la zona del proyecto.

Concreto: se obtendra de plantas especializadas, el transporte hasta frente de obra se realizara mediante
ollas revolvedoras. La aplicacion se realizara mediante la extension de descarga que incluye la olla
revolvedora.

Material de banco y relleno (arena, grava): se obtendra de bancos de materiales pétreos autorizados por la
autoridad competente, cercanos al sitio del proyecto: aproximadamente 2,500.00 m3 mensuales.

Areas de estacionamiento de maquinaria y equipos: la maquinaria y materias primas (grava, arena, cemento)
no se almacenaran en el sitio del proyecto, se acercaran al rea de trabajo del proyecto, conforme se realice
el avance de las actividades.

Campamento de control de calidad: este campamento sera de tipo provisional, servira para realizar pruebas
al suelo y al concreto hidraulico para garantizar la capacidad de carga tanto de estructuras de relleno de los
pasos de agua, como para la superficie de rodamiento. Se prevé que ocupe un area de 40 m2 como minimo,
a 60 m2 como maximo. Se habilitara en un remolque para facilitar su desplazamiento y estara ubicado cerca
de la seccion de obras del proyecto que se esté construyendo en un momento dado.

Diésel: 8,850 | mensuales. Se abastecera junto con la maquinaria arrendada.
Gasolina: 1,000 | mensuales. Se abastecera de estaciones de servicio cercanas al sitio del proyecto.

No se tiene contemplado el almacenamiento temporal de diésel y gasolina dentro de los campamentos
provisionales que eventualmente se implementen en el frente de trabajo.

Ver hojas de datos de seguridad en anexo
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11.2.6.2.3 Maquinaria y equipo

Permanente
Camion de volteo 15 unidades
Trascabo 6 unidades
Vibro-compactador 4 unidades
Olla revolvedora portétil 2 unidades
Pipa de agua 8 unidades
Camioneta 8 unidades
Asfaltadora 2 unidades
Fresadora 2 unidades

Temporal: seré requerido para ensamblar los elementos estructurales prefabricados que se deberan colocar
en una etapa de trabajo para la modernizacion del paso de agua. El equipo requerido sera el siguiente:

Equipo y maquinaria Cantidad

Camion equipado con olla revolvedora de concreto 2 unidades
Grua tipo Liebherr 1 unidad
Tractocamion de arrastre 1 unidad
Grua automotriz LTM de 35 ton (todo terreno) 1 unidad
Camion de transporte lowboy 1 unidad

= Los campamentos provisionales para el resguardo de las estructuras prefabricadas para reforzar el paso
de agua, se implementaran en el frente de trabajo que eventualmente se encuentre funcionando, dentro
del trazo de las vias en las que se implementaréa el proyecto.

= El proyecto no contempla la instalacion de campamentos fijos, ya que el equipo y maquinaria sera retirado
del sitio de trabajo al terminar el turno de trabajo. Estos elementos se ubicaran en el sitio del proyecto
conforme se realice el avance de las obras, conformando un Gnico campamento temporal restringido
a los limites del trazado en el que se estaran realizando las tareas de preparacion o de
construccion de las obras del proyecto.
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11.2.7 Obras asociadas al proyecto

Procedimiento general para reforzar el paso de agua existente

Con el fin de incrementar la vida util del paso de agua y asegurar que sus especificaciones tanto de
resistencia a carga dindmicas, como estaticas sea el adecuado para el proyecto, se realizara la
modernizacion del paso de agua detectado sobre el cruce de la carretera con el Rio Amanalco, a la altura
del km

Para determinar la calidad estructural del paso de agua se debera tramitar un dictamen técnico (0
acreditacion equivalente) ante la autoridad competente.

El dictamen técnico deberd ser obtenido realizando una consulta ante la CONAGUA o la CNA. El
reforzamiento puede ser implementado recurriendo al uso de estructuras prefabricadas o bien con las
estructuras que determine la autoridad, en base a la normatividad vigente.

Esquema de trabajo general para el reforzamiento de pasos de agua

1. Construccion de paredes de soporte para el reforzamiento del paso de agua.

2. Instalacion de las trabes de soporte laterales o soportaria-tipo necesaria para el reforzamiento.

3. Construccion de la obra civil necesaria para reforzar longitudinalmente el paso de agua y unir las dos
trabes laterales o soporteria utilizada.

4.  Colocacion y distribucion de material de banco para conformar la capa base.

5. Insercidn de estructuras resueltas con secciones de concreto o de tuberia, en apego a la normatividad
vigente.

6. Colocacion de la tuberia principal y secundaria de la red de manejo de agua pluvial en la zona del paso
de agua.

7. Compactacion de la capa base (carpeta hidraulica) hasta especificaciones. Sobre la capa compactada,
se construira la base hidraulica de 15 cm. De espesor de material compactado a 95% minimo de la
prueba AASHTO. Se emplear& material cribado con tamafio m&ximo de 11/2” procedente de los bancos
de grava y arena cercanos al frente de avance.

8.  Construccion de la obra civil necesaria para las rejillas de conduccion del agua pluvial.

Colocacion de material de impregnacion (riego de impregnacion) sobre la capa base.

10. Colocacion de carpeta asfaltica de 7 a 10 cm de espesor sobre la losa principal del paso de agua
reforzado.

11. Aplanado de la carpeta asfaltica en la zona del reforzamiento del paso de agua.

12. Construccion de bases para sefializaciones verticales nuevas o0 que requieran reposicion.

13. Pintura y sefializacion vial.

14. Instalacion de sefialamientos metalicos (con sefialamiento basico como velocidad maxima, cruce de
peatones, etc.) necesarios para complementar la sefializacion vertical.

15. Eventual reconstruccion de banquetas y/o guarniciones que requieran de mantenimiento correctivo.

©
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Obra de proteccion/reforzamiento del paso de agua
Cadenamiento: 67+180 de la carretera Toluca-Valle de Bravo
Corriente principal: rio Amanalco

Obra de proteccion: losa de concreto, con soportes laterales de concreto, zampeado de concreto, canal a
cielo abierto en camellon central y aleros con zapatas aisladas en los extremos

Caracteristicas generales: la losa de concreto principal permitira dar soporte para el desplante de la
superficie de rodamiento. Los soportes laterales, asi como el zampeado (losa base) estaran resueltos con
concreto armado, con el fin de prevenir erosion fluvial en las estructuras laterales de proteccion del dren
principal. Estas estructuras en conjunto formaran un canal o caja de conduccion cuyo eje sera paralelo al eje
del cauce de agua.

Tanto a la entrada como a la salida de la caja, las estructuras de proteccion contra erosion y de resguardo
de los taludes de agregados para soporte, estaran resueltas con aleros de concreto armado equipados con
zapatas aisladas. La seccidn transversal hidraulica o claro de la caja se adaptara al flujo maximo del Rio
Amanalco. La longitud de las losas corresponderé al largo de la seccion transversal de la carretera.

El canal a cielo abierto permitird conducir el flujo de agua, posibilitando su conduccion libre desde la entrada
a la obra de drenaje hasta la salida del sistema.

Localizacién y superficie

Cruce con rio Amanalco

Coordenadas extremas (aproximadas) Superficie en zona federal que
Cadenamiento serd afectada
de ubicacién 01 S (m2)
Longitud Latitud Latitud Longitud
67+180
(carretera ) i 3,800.00 m? (zona federal)

Toluca-Valle de 99.754132 19.266214 99.75346 19.267103 1,900.00 m2 (cauce)

Bravo)

Plano de cadenamiento 67+180

P4gina siguiente

Cll. 29



Grupo Respuesta, SA de CV

11.2.8 Consideraciones generales para la obra principal y las obras complementarias

El desarrollo del proyecto desde su inicio hasta su culminacion, se apegara a las siguientes consideraciones:

e La obra principal y las obras complementarias, se realizara dentro del trazo actual de las calles en las
que se realizara el proyecto.

e El control de los residuos vegetales generados que eventualmente se genere, se realizard mediante la
pica y dispersion para facilitar su integracion al suelo.

e El suelo que eventualmente se retire se empleara en las actividades de reforestacion de laterales de
camino y jardineras.

e El personal sera responsable de retirar todo el residuo generado al término de la jornada de trabajo y lo
dispondra en los sitios que determine la autoridad local competente.

e Con el fin de preservar las caracteristicas de los cauces proximos a la obra, no se dispondra de ningun
tipo de residuo o contaminante en estos sitios. El personal sera responsable de retirar estos residuos del
sitio de trabajo.

e Se proporcionara al personal los viveres y agua necesarios para su alimentacion y no se permitira el uso
de fauna y flora silvestre que eventualmente se encuentre en la zona del proyecto.

e Los residuos de tipo doméstico seran identificados, separados y retirados del lugar en todo momento sin
dejar residuos en el sitio de trabajo.

e Setomaran todas las medidas necesarias para la prevencion de incendios.

e No se realizaran tareas de mantenimiento al equipo en el sitio de trabajo, estas actividades seran
realizadas en el taller de mantenimiento de la empresa propietaria del equipo y/o vehiculos.

e Los lubricantes quemados y solventes generados por el uso de la maquinaria de combustion seran
manejados como residuo peligroso. Se almacenaran en contenedores debidamente identificados, y
enviados para su reciclaje, tratamiento o disposicion final en apego con los lineamientos establecidos en
el Reglamento de Residuos Peligrosos de la Ley General del Equilibrio Ecolgico y Proteccion al
Ambiente vigente.

e Con el fin de preservar las caracteristicas de los cauces proximos a la obra, no se dispondra de ningun
tipo de residuo o contaminante en estos sitios. El personal sera responsable de retirar estos residuos del
sitio de trabajo.

e No se realizara el desvio de los cauces, ni de escurrimientos superficiales y cuerpos de agua cercanos
al paso de agua y red de manejo pluvial.
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11.2.9 Etapa de operacion y/o mantenimiento

Asfalto: se realizara cada dos afios, en cualquier época del afio. La inspeccion del trayecto puede realizarse
cada afio durante la época de lluvias. Las tareas minimas que se deben considerar son:

e Remocion de hierba, basura, piedras, etc. a lo largo de todo el trazo vial y de su obra complementaria
e Retoque de pintura en sefializacion vertical y horizontal

Para el paso de agua y red de manejo de agua pluvial, el mantenimiento preventivo podra realizarse dos
veces por afio: antes de la época de lluvias y al concluir la misma, las tareas minimas que se deben
considerar son:

e Asegurar que el claro de flujo transversal y longitudinal del paso de agua reforzado, se encuentre libre
de obstrucciones

e Remocion de hierba, basura, ramas, piedras, etc. en la trayectoria de la carretera

e Mantenimiento de &reas verdes

e Seguimiento al programa de reforestacion

e Retoque de pintura en sefializacion vertical y horizontal

Para esta fase se deberan aplicar los mismos cuidados ambientales que en la etapa de preparacion,
construccion y operacion, referentes a la basura de tipo doméstico generada y manejo de la obra civil
deteriorada que se sustituya con obra civil nueva.

11.2.10 Etapa de abandono del sitio

Se trata de una obra permanente, el término de la vida Util del proyecto respondera a las necesidades de
infraestructura y de crecimiento urbano del municipio de Valle de Bravo.
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1.2.11 Generacién, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la

atmoésfera

[1.2.11.1 Residuos soélidos

a) Generacion de residuos solidos en la etapa de preparacion y construccion del sitio.

Actividad generadora Volumen (m3)]
Remocion de suelo natural con materia organica 273.20
Remocidn de suelo natural en cortes 14,700.00
Fresado 4,809.15
Agregados pétreos removidos 4,809.15

Almacenamiento

Residuo no peligroso Cantidad generada (mensual)  Forma de almacenamiento
Suelo natural con materia organica 19.51 m3 Granel, intemperie
Suelo natural 1,050.00 m3 Granel, intemperie
Fresado y agregados pétreos 68.21 m3 Granel, en contenedores

Otros elementos estructurales

ST EEE Forma de almacenamiento  Disposicion final

Residuo no peligroso

(mensual)
Rebaba y sobrantes de acero 45.00 kg Granel, intemperie Reciclaje
Papel 90.00 kg Tambor metalico 180 | Reciclaje
Carton 65.00 kg Tambor metalico 180 | Reciclaje
Botellas de plastico 45.00 kg Granel, intemperie Reciclaje
item Volumen (m3mes)|
Concreto, carpeta asfaltica y agre_ga_dos pétreos, _provenien_tes de la nivelacion de 15.00
entronques y mantenimiento de secciones pavimentadas
Concreto proveniente de la remocion de construcciones (banquetas, guarniciones, cunetas) 23.00
Tabique y residuos de concreto proveniente de la remocion de bardas y paredes 30.00
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b) Generacion de residuos solidos en la etapa de operacion y mantenimiento

No se espera que se generen residuos sdlidos en esta etapa debido a la naturaleza del proyecto.

11.2.11.2 Residuos peligrosos

a) Generacion de residuos peligrosos en la etapa de preparacion y construccion del sitio.

. . Cantidad Forma de . S .
Residuo peligroso : Disposicion final
mensual almacenamiento
Aceite usado 115.00 1 | Tambor metélicos de 180 | Incineracion
Trapos y solidos impregnados . , iy
con aceites, grasas y pinturas 35.00 kg | Tambor metalicos de 180 | Incineracion
Recipientes que contuvieron . . iy
pinturas y solventes 40.00 kg | Tambor metélicos de 180 | Incineracion
] ] . Reciclaje a la empresa
Baterias agotadas de vehiculos 15.00 kg Granel bajo techo productora
Filtros con aceite 12.00 kg | Tambor metdlicos de 180 | Confinamiento
controlado

b) Generacion de residuos peligrosos en la etapa de operacion y mantenimiento del sitio.

Cantidad

Residuo peligroso mensual Forma de almacenamiento  Disposicion final

Recipientes que contuvieron

pinturas y solventes 25.00 kg | Tambor metalicos de 180 | Incineracion

11.2.11.3 Agua residual

a) Generacion de residuos en la etapa de preparacion y construccion del sitio.

Contaminantes

Generador Volumen : = Cuerpo receptor
Tipo Concentracion
DBOs 250.00 mgl/l
Sanitarios Tratamiento por parte de la
portatiles 165.00 Id SST 100.00 g/ empresa que renta los sanitarios
GyA 20.00 mg/l
DBOs <50.00mg/l| Reciclaje como agua para elaborar
Mezclas de 0.50 concreto. Empresa responsable del
3 e
concreto m3/mes SST > 200.00 mg/ abastecimiento  de  concreto
premezclado
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[1.2.11.4 Emisiones a la atmdsfera

Niveles esperados de emisiones de vehiculos que circulen por la zona del proyecto.

: Mondxido de . . Dilucion
Hidrocarburos carbono Oxigeno (Max.) Min. Méx.
HC (ppm) CO (% vol) 02 (% vol) CO + CO2 (% vol)

350 35 6.0 7.0 | 180

[1.2.11.5 Contaminacion por ruido

a) Emision de ruido: etapa de preparacion del sitio y construccion

LWA dB(A)
Ubicacion Nivel emitido desde el punto de
generacion de acuerdo a fabricante

Cantidad emitida
en 15 m (dB)

Fuente de emision de

ruido

Trascabo/revolvedora Perimetro del 100.2 69
terreno
Camion de volteo Dentro del 115 83
terreno
Dentro del
Tractor D7 ferreno 98 66
Retroexcavadora Todo el terreno 97 65

(*) Datos tomados de los fabricantes de equipos nuevos
b) Emision de ruido: etapa de operacion y mantenimiento

En la operacion normal los decibeles producidos no se espera que sobrepasen los limites maximos
establecidos en la norma NOM-080-SEMARNAT-1994 debido a la naturaleza de las actividades.

La emision producida no sobrepasara los 92 dB(A), para vehiculos entre 3,000 y 10,000 kg, hasta una
distancia de 35 m respecto al limite de la corona de rodamiento.
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11.2.11.6 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos

Agua residual: para la etapa de preparacion y construccion se utilizaran sanitarios portatiles para el control
y contencion de este tipo de residuo. El manejo del agua residual lo llevara a cabo la empresa propietaria de
los bafios portétiles.

Residuos solidos: personal realizara las tareas de recoleccion, identificacion y resguardo en contenedores
adecuados de todos los residuos generados durante la fase de preparacion y construccion del proyecto. El
almacenamiento temporal se realizara dentro de la zona de trabajo referido estrictamente al derecho de via
de las calles en las que realizara el proyecto. Al término de la jornada el personal sera responsable de
trasladar los residuos al relleno sanitario autorizado mas cercano al sitio de la obra y en apego a las
indicaciones que determine la autoridad local competente.

Residuos Peligrosos: la recoleccién de los residuos peligrosos seré realizada con el apoyo de empresas
especializadas por la secretaria del Medio Ambiente cercanas al sitio del proyecto.

11.2.12 Identificacion de las posibles afectaciones al ambiente que son caracteristicas del
tipo de proyecto

[1.2.12.1 Contaminacion del aire

La implementacion del proyecto conllevard necesariamente un incremento en la afluencia vehicular a la zona
y por ende la contaminacion atmosférica se incrementara, sin embargo no es posible regular este tipo de
contaminacion mas que respetando de manera particular los limites maximos permitidos para emisiones de
vehiculos.

11.2.12.2 Ruido

Se estima que dentro de un perimetro de 35 m referido al limite de la corona de los carriles de la carretera,
se generaran hasta 92 dB.

[1.2.12.3 Otros

Residuos sdlidos no peligrosos

Se requerird de un espacio en rellenos sanitarios autorizados por los municipios en los que se instalara el
proyecto, para la recepcion de residuos no peligrosos como restos de concreto, pedaceria de madera, papel,
botellas de plastico. Cabe destacar que en su mayoria este tipo de residuos es reciclable.
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Il Vinculacién con ordenamientos juridicos
en materia ambiental y regulacién de uso del suelo

Codigo Administrativo del Estado de México

Los criterios y regulaciones generales en materia de uso de suelo aplicables al Estado de México estan
delineados de forma genérica en el Codigo Administrativo del Estado de México. El marco de referencia que
debe considerarse, en caso de presentarse situaciones que requieran de una precision extraordinaria durante
las fases de preparacion, construccion y operacion-mantenimiento del proyecto se resume en la tabla
siguiente:

Vinculacién con el proyecto

Que se cuente con las comunicaciones necesarias y seguras
Séptimo De la infraestructura vial y transporte | para la integracion del Estado y los municipios al desarrollo
estatal y nacional.

Tabla I1.1 Vinculacion con el codigo administrativo del Estado de México

.1 Ordenamiento ecoldgico del territorio

De acuerdo con la actualizacion del modelo de ordenamiento ecoldgico del territorio del Estado de México
(19 de diciembre de 2006), la zona en la que se desarrollara el proyecto se encuentra dentro de las unidades
ecologicas:

Region XV
Municipio: Valle de Bravo

Clave Unlqu Criterios apllcaplgs ala unidad Fragilidad Politica
ecologica ecologica
Fo-5-298 | 14.4.1.016.298 | 143-165, 170-178, 185, 196, 201-205 forestal Maxima Conservacion
Fo-5-306 | 14.4.1.084.306 | 143-165, 170-178, 185, 196, 201-205 forestal Méxima Conservacion
Fo-5-310 | 14.4.1.035.310 | 143-165, 170-178, 185, 196, 201-205 forestal Méxima Conservacion
Ca-5-320 | 14.4.1.087.320 | 166-170, 186-188, 191-196, 200-203 | Cuerpo de agua Méaxima Proteccion

Tabla I1l.2 UE y criterios
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Vinculacién del proyecto con los criterios aplicables a las unidades ecologicas

Los criterios que a continuacion se describen tienen caracter de recomendacion y su aplicacion sera
congruente con lo establecido por la secretaria de desarrollo urbano del gobierno estatal, por lo que estos
criterios no eximen o substituyen los vigentes, se complementan unos a otros.

Fo-5-298, Fo-5-306, Fo-5-310

Aplica |

Criterio de Ordenamiento o Alcance en el proyecto
[ 0

143. En las zonas de uso agricola y pecuario de
transicion a forestal se impulsaran las practicas de J
reforestacion con especies nativas y asociadas a
frutales.

No aplica

144. Para evitar la erosion, la pérdida de especies
vegetales con status y los habitats de fauna
silvestre, es necesario mantener la vegetacion J
nativa en areas con pendientes mayores al 9%,
cuya profundidad de suelo es menor de 10 cmy la
pedregosidad mayor al 35%.

No aplica

145. En areas que presenten suelos delgados o con
afloramientos de roca madre, no podra realizarse
ningln tipo de aprovechamiento, ya que la pérdida
de la cobertura vegetal en este tipo de terrenos < No aplica
favoreceria los procesos erosivos. También debera
contemplarse, de acuerdo al plan de manejo, su

restauracion.
146. Las acciones de restauracion son requisito en
cualquier tipo de aprovechamiento forestal, no < No aplica
podra haber otro.
En las tareas de reforestacion se
147. La reforestacion deberd realizarse exclusivamente empleardn especies nativas de la
con especies nativas, tratando de conservar la | «f zona , en base a los criterios y
diversidad con la que se contaba originalmente. proporciones que la autoridad
competente determine

En las tareas de reforestacion se
empleardn especies nativas de la
zona , en bhase a los criterios y
proporciones que la autoridad
competente determine

148. La reforestacion se podra realizar por medio de J
semillas o plantulas obtenidas de un vivero.

149. Se realizaran practicas de reforestacion con J En las tareas de reforestacion se
vegetacion de galeria y otras especies locales, en empleardn especies nativas de la
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las margenes de los arroyos y demas corrientes de
agua, asi como en las zonas colindantes con las
carcavas Yy barrancas, con la finalidad de controlar
la erosion y disminuir el azolvamiento.

zona , en bhase a los criterios y
proporciones que la autoridad
competente determine

150. En éreas forestales, la introduccion de especies
exoticas debera estar regulada con base en un plan No aplica
de manejo autorizado.
El proyecto dispondra de un programa
151. Los taludes en caminos deberan estabilizarse y de conservacion de suelos con el fin
reforestarse con especies nativas. de proteger los taludes derivados del
ajuste y nivelacion del trazo
152. Veda temporal y parcial respecto a las especies

forestales establecidas en el decreto respectivo.

No aplica

153. Se prohibe la extraccion de humus, mantillo y suelo

vegetal.

Se resguardard la capa de suelo
vegetal que se retire, se empleara
como parte de las tareas de
reforestacion

154.

Invariablemente, los aprovechamientos forestales
deberan observar el reglamento vigente en la
materia.

No aplica

155.

El programa de manejo forestal deberé garantizar
la permanencia de corredores faunisticos.

No aplica

156.

En terrenos con pendiente mayor al 15%, se
promovera el uso forestal.

No aplica

157.

En el caso de las zonas boscosas, el
aprovechamiento de especies maderables, debera
regularse a traves de un manejo forestal que esté
sustentado en un inventario forestal, en un estudio
dasonomico y en capacitacion a los ejidatarios y
pequefios propietarios que sean duefios de los
rodales a explotar.

No aplica

158.

En todos los aprovechamientos forestales de
manutencion (no comerciales), se propiciara el uso
integral de los recursos, a través de précticas de
ecodesarrollo que favorezcan la silvicultura y los
usos mdaltiples, con la creacién de viveros y
criaderos de diversas especies de plantas y
animales, para favorecer la proteccion de los
bosques y generar ingresos a la poblacion.

No aplica

159. Las cortas de saneamiento deberan realizarse en la

época del afio que no coincida con los periodos de

No aplica
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eclosion de organismos defoliadores, barrenadores
ylo descortezadores.

160. Para prevenir problemas de erosion, cuando se
realicen las cortas de saneamiento en sitios con :
: : ) No aplica
pendientes mayores al 30%, el total obtenido sera
descortezado y enterrado en el area.
Los arbustos, follaje, arboles que por
razones técnicas y de seguridad
161. En caso de que el material resultante de la corta se serdn eventualmente removidos, se
desrame y se abandone en la zona, éste sera desmenuzaran en la zona mediante
trozado en fracciones pequefas y mezclado con el método de pica y corte, seran
terreno para facilitar su descomposicion y eliminar ubicados en las inmediaciones, junto
la posibilidad de incendios. con el suelo vegetal resguardado, del
proyecto con el fin de aprovecharlos
como abono organico.
162. No se permite la eliminacion del sotobosque y el
aprovechamiento de elementos del bosque para
uso medicinal, alimenticio, ornamental y/o No aplica
construccion de tipo rural, queda restringido
Unicamente al uso local y doméstico.
163. Los aprovechamientos forestales de cada uno de
los rodales seleccionados, deberan realizarse en No aplica
los periodos posteriores a la fructificacion y
dispersion de semillas de las especies presentes.
164. Las cortas 0 matarrosa podran realizarse en forma
de transectos o de manchones, respetando la No aplica
superficie maxima de una hectarea.
165. Los tocones encontrados en las areas
seleccionadas para la explotacion forestal no
podran ser removidos o eliminados, en especial No aplica
aquellos que contengan nidos o madrigueras,
independientemente del tratamiento silvicola de
que se trate.
170. Los jardines botanicos, viveros y unidades de
produccion de fauna podran incorporar actividades No aplica
de ecoturismo.
171. Promover la instalacion de viveros municipales de No aplica
especies regionales de importancia.
172. Se podré establecer viveros o invernaderos para :
No aplica

produccion de plantas para fines comerciales.
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173.

Se debera crear viveros en los que se propaguen
las especies sujetas al aprovechamiento forestal y
las propias de la region.

No aplica

174. Se prohibe la extraccion, captura y comercializacion

de las especies de fauna incluidas en la NOM-059-
ECOL-94 y, en caso de aprovechamiento, debera
contar con la autorizacion y/o plan de manejo
correspondiente.

No aplica

175.

El aprovechamiento de determinadas especies
estard sujeto a un manejo cuyo objetivo sea el
rendimiento sostenido, evitando su
sobreexplotacion.

No aplica

176.

Los proyectos extensivos para engorda deberan
comprar sus crias a las unidades existentes que
cuenten con la garantia de sanidad.

No aplica

177.

Las unidades que actualmente sean de ciclo
completo (incubacién 'y engorda) deberan
comercializar las crias preferentemente en las
unidades localizadas dentro de la localidad.

No aplica

178. Salvaguardar la diversidad genética de las especies

silvestres de las que depende la comunidad
evolutiva; asi como asegurar la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de la biodiversidad
del territorio estatal, en particular preservar las
especies que estan en peligro de extincion, las
amenazadas, las endémicas, las raras y las que se
encuentran sujetas a proteccion especial.

No aplica

185.

Durante los trabajos de exploracion y explotacion
minera, se deberan disponer adecuadamente los
residuos solidos generados.

No aplica

196.

Desarrollo de sistemas de captacion de agua de
lluvia en el sitio.

El proyecto dispondrd de las obras
secundarias necesarias para que el
agua pluvial sea canalizada hacia los
escurrimientos que se encuentrana lo
largo de la trayectoria de la ampliacion

201.

Se establecera una franja de amortiguamiento en
las riberas de los rios. Esta area tendra una
amplitud minima de 20 metros y sera ocupada por
vegetacion arborea.

No aplica

202.

No deberdn ubicarse los tiraderos para la
disposicion de desechos solidos en barrancas
préximas a escurrimientos pluviales, rios y arroyos.

Los residuos generados durante el
desarrollo del proyecto seran
removidos al concluir la jornada diaria.
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Seran dispuestos de acuerdo a las
indicaciones de la  autoridad
competente

203. Se prohibe la disposicion de residuos sélidos y
liquidos.

Los residuos generados durante el
desarrollo del proyecto seran
removidos al concluir la jornada diaria.
Serén dispuestos de acuerdo a las
indicaciones de la autoridad
competente. Se arrendaran bafios
portatiles, el manejo de las aguas
residuales serd realizado por la
empresa propietaria de los bafos.

204. Se permite la disposicion adecuada de residuos
solidos y liquidos, mediante el manejo previsto en
el manifiesto de impacto ambiental.

Los residuos generados durante el
desarrollo  del proyecto  seran
removidos al concluir la jornada diaria.
Cada rubro y niveles de generacion se
pueden consultar en el capitulo 2 de
la presente manifestacion. EI manejo
se realizard acorde a la normatividad
vigente y en apego a lo que dispongan
las autoridades locales

205. Se prohibe en zonas con politica de proteccion la
ubicacion de rellenos sanitarios.

No aplica
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Ca-5-320

Criterio de Ordenamiento

Alcance en el proyecto

166.

Habra que promover programas de mantenimiento
de cuerpos de agua, en especial aquellos que
puedan ser utilizados en acuacultura.

No aplica

167.

Aquellas unidades acuicolas de tipo extensivo
deberan drenar las aguas de estanqueria
preferentemente hacia areas de cultivo y, como
segunda opcion, hacia cursos de agua o cafiadas
existentes

No aplica

168.

Las unidades acuicolas de tipo semi-intensivo
deberan contar con un sistema de tratamiento
primario de las aguas de drenaje.

No aplica

169. Promover en las granjas acuicolas la realizacion de,

por lo menos, un tratamiento primario de sus
descargas de aguas residuales.

No aplica

170.

Los jardines botanicos, viveros y unidades de
produccion de fauna podrén incorporar actividades
de ecoturismo.

No aplica, sin embargo, en las tareas
de reforestacion se empleardn
especies nativas de la zona , en base
a los criterios y proporciones que la
autoridad competente determine

186.

Toda persona fisica 0 moral que pretenda brindar
servicios turisticos en las inmediaciones de las
presas existentes en la entidad debera presentar un
proyecto detallado de actividades, y la evaluacion
del Impacto Ambiental correspondiente.

No aplica, sin embargo, el proyecto
someterd a evaluacion ante la
SEMARNAT una manifestacion de
impacto ambiental

187.

En desarrollos turisticos, la construccion de
caminos deberd realizarse utilizando al menos el
50% de materiales que permitan la infiltracion del
agua pluvial al subsuelo, asimismo, los caminos
deberan ser estables, consolidados y con drenes
adecuados a la dinamica hidraulica natural

El proyecto dispondrd de las obras
secundarias necesarias para que el
agua pluvial sea canalizada hacia los
escurrimientos que se encuentran a lo
largo de la trayectoria de la
ampliacion, posibilitando su
infiltracion al subsuelo

188.

Se permite la pesca deportiva con base en las
especificaciones de la NOM-017-PESC/1994.

No aplica

151.

Los taludes en caminos deberan estabilizarse y
reforestarse con especies nativas.

El proyecto dispondra de un programa
de conservacion de suelos con el fin
de proteger los taludes derivados del
ajuste y nivelacion del trazo
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152.

Veda temporal y parcial respecto a las especies
forestales establecidas en el decreto respectivo.

No aplica

153. Se prohibe la extraccion de humus, mantillo y suelo

vegetal.

Se resguardard la capa de suelo
vegetal que se retire, se empleara
como parte de las tareas de
reforestacion

154.

Invariablemente, los aprovechamientos forestales
deberén observar el reglamento vigente en la
materia.

No aplica

155.

El programa de manejo forestal deberé garantizar
la permanencia de corredores faunisticos.

No aplica

156.

En terrenos con pendiente mayor al 15%, se
promovera el uso forestal.

No aplica

157.

En el caso de las zonas boscosas, el
aprovechamiento de especies maderables, debera
regularse a través de un manejo forestal que esté
sustentado en un inventario forestal, en un estudio
dasonomico y en capacitacion a los ejidatarios y
pequefios propietarios que sean duefios de los
rodales a explotar.

No aplica

158.

En todos los aprovechamientos forestales de
manutencion (no comerciales), se propiciara el uso
integral de los recursos, a través de practicas de
ecodesarrollo que favorezcan la silvicultura y los
usos mdaltiples, con la creacion de viveros y
criaderos de diversas especies de plantas y
animales, para favorecer la proteccion de los
bosques y generar ingresos a la poblacion.

No aplica

159.

Las cortas de saneamiento deberan realizarse en la
época del afio que no coincida con los periodos de
eclosion de organismos defoliadores, barrenadores
ylo descortezadores.

No aplica

160.

Para prevenir problemas de erosion, cuando se
realicen las cortas de saneamiento en sitios con
pendientes mayores al 30%, el total obtenido sera
descortezado y enterrado en el area.

No aplica

161.

En caso de que el material resultante de la corta se
desrame y se abandone en la zona, éste sera
trozado en fracciones pequefas y mezclado con el
terreno para facilitar su descomposicion y eliminar
la posibilidad de incendios.

Los arbustos, follaje, arboles que por
razones técnicas y de seguridad
serdn eventualmente removidos, se
desmenuzaran en la zona mediante
método de pica y corte, seran
ubicados en las inmediaciones, junto
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con el suelo vegetal resguardado, del
proyecto con el fin de aprovecharlos
como abono organico.

162.

No se permite la eliminacién del sotobosque y el
aprovechamiento de elementos del bosque para
uso medicinal, alimenticio, ornamental y/o
construccion de tipo rural, queda restringido
Unicamente al uso local y doméstico.

No aplica

163.

Los aprovechamientos forestales de cada uno de
los rodales seleccionados, deberan realizarse en
los periodos posteriores a la fructificacion y
dispersion de semillas de las especies presentes.

No aplica

164.

Las cortas 0 matarrosa podran realizarse en forma
de transectos o de manchones, respetando la
superficie maxima de una hectarea.

No aplica

165.

Los tocones encontrados en las areas
seleccionadas para la explotacion forestal no
podran ser removidos o eliminados, en especial
aquellos que contengan nidos o madrigueras,
independientemente del tratamiento silvicola de
que se trate.

No aplica

170.

Los jardines botanicos, viveros y unidades de
produccion de fauna podran incorporar actividades
de ecoturismo.

No aplica

191.

No se permitird ningln tipo de actividad a una
distancia menor a 100 m alrededor de afloramientos
superficiales de aguas subterraneas

No aplica, en los recorridos en campo
no se detectd la presencia de
manantiales u ojos de agua

192.

Para evitar que la sobreexplotacion de acuiferos
afecte a los ecosistemas acuaticos, es necesario
desarrollar un estudio que defina el volumen de
agua que es susceptible de extraerse del subsuelo.

No aplica

193.

La extraccion comercial de material de los lechos 'y
riberas de los rios, deberd evitar la modificacion en
la direccion y profundidad de los cauces y lechos.

No aplica

194. Se debera proteger las corrientes, arroyos, canales

y cauces.

Como parte de la modernizacion del
tramo carretero, se realizara el
mantenimiento correctivo y preventivo, en
el paso de agua ubicado sobre el Rio
Amanalco, las acciones especificas se
realizaran, priorizando la conservacion
del cauce de agua y aplicando las
medidas necesarias para su proteccion
durante la fase de construccion.
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El proyecto contempla también la
modernizacion del sistema de manejo de
agua pluvial, con la finalidad de conservar
y manejar de forma correcta este aporte
de agua en la zona, implementando
sistemas de infiltracion de dltima
generacion

Como parte de la modernizacién del
tramo carretero, se realizara el
mantenimiento correctivo y
preventivo, en el paso de agua

195. Se debera mantener inalterados los cauces y ubicado sobre el Rio Amanalco, las
escurrimientos naturales. acciones especificas se realizaran,
priorizando la conservacion del cauce
de agua y aplicando las medidas
necesarias para su proteccion
durante la fase de construccion
El proyecto dispondrd de las obras
: ., secundarias necesarias para que el
196. Desarrollo de sistemas de captacion de agua de . 'S para qt
) o agua pluvial sea canalizada hacia los
lluvia en el sitio. e
escurrimientos que se encuentran a lo
largo de la trayectoria de la ampliacion
201. Se establecera una franja de amortiguamiento en
las riberas de los rios. Esta area tendra una :
\ - . No aplica
amplitud minima de 20 metros y sera ocupada por
vegetacion arborea.
Los residuos generados durante el
. , , desarrollo  del proyecto  seran
202. No deberén ubicarse los tiraderos para la . proy -
o i removidos al concluir la jornada diaria.
disposicion de desechos solidos en barrancas L
L o : f Serén dispuestos de acuerdo a las
proximas a escurrimientos pluviales, rios y arroyos. o _
indicaciones de la autoridad
competente
Los residuos generados durante el
desarrollo  del proyecto  seran
removidos al concluir la jornada diaria.
] Y . . Serén dispuestos de acuerdo a las
203. Se prohibe la disposicion de residuos sdlidos y P

liquidos.

indicaciones de la  autoridad
competente. Se arrendaran bafios
portatiles, el manejo de las aguas
residuales serd realizado por la
empresa propietaria de los bafos.

Tabla 1113 Criterios del ordenamiento ecoldgico
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Congruencia con las politicas ambientales de proteccion en la UE

Para la implementacion de la obra principal, asi como de las obras asociadas se aplicaran las medidas de
prevencion, mitigacion y/o compensacion, necesarias para aprovechar de forma Optima los recursos
naturales presentes en la zona del proyecto.

Las medidas que se implementaran daran prioridad al re(iso de los recursos naturales presentes en la zona
del proyecto, como suelo natural y residuos vegetales, para la implementacion de camellones, jardineras,
superficie de rodamiento, configuracion de las obras de proteccion implementadas en la modernizacion del
paso de agua y proteccién hacia los escurrimientos superficiales presentes en la zona.

Adicionalmente se implementaran las medidas necesarias que posibilitaran el reciclaje de los residuos
solidos que eventualmente se generen, estableciendo las medidas necesarias para su separacion
identificacion, manejo interno y disposicion a través de las instancias municipales que defina la autoridad
competente.

La carpeta asfaltica deteriorada que sera removida, sera reutilizada en la elaboracién del asfalto nuevo, con
la finalidad de minimizar los residuos sélidos provenientes del fresado de la superficie de rodamiento.

Ortofoto de ordenamiento ecoldgico del Estado de México (POETEM 2006)

Pagina siguiente
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[1.2  Plan de desarrollo urbano

Uso de suelo en las colindancias del proyecto

La zonificacién del suelo en el espacio geografico en el que se desarrollara el proyecto es:

Zonificacion % de superficie
H, habitacional 56.00
ZDT, zona de desarrollo turistico 22.00
ZFA, zona forestada A 22.00
Superficie total del proyecto 100.00

Tabla 1.4 Tabla de usos de suelo
Fuente

Plan municipal de desarrollo urbano de Valle de Bravo:
Mapas y documentos del plan: http://sedur.edomex.gob.mx/valle_de_bravo

Plan municipal:
http://seduv.edomexico.qob.mx/planes municipales/valle de bravo/PMDUValleBravo.pdf

Tabla de uso de suelos:
http://seduv.edomexico.gob.mx/planes municipales/valle de bravo/feerratas/Fe%20Err%20Tabla%20de%
20Normas%20de%20Us0%20del%20Suelo.pdf

Clasificacion del territorio:
http://seduv.edomexico.gob.mx/planes municipales/valle de bravo/E-2%20layout%20%281%29.pdf
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Vinculacién entre las obras y acciones del proyecto con el PMDU de Valle de Bravo

El plan municipal de desarrollo urbano de Valle de Bravo vigente sefiala un objetivo general y varios
especificos, dentro de los cuales se enmarcan los criterios de funcionalidad, movilidad, y regulacion del uso

de suelo.

Para asegurar que los lineamientos se cumplan correctamente, el plan municipal establece las politicas y
estrategias de bienestar social, medio ambiente, cultural, y salud, necesarias. El proyecto contemplaré dentro
de las fases de implementacion, el cumplimiento los lineamientos establecidos dentro de los objetivos,
mediante la asignacion de medidas de mitigacion, prevencién y correccion.

Objetivo general del plan municipal de desarrollo urbano |

Objetivos

Establecer las disposiciones bésicas para ordenar y
regular el desarrollo urbano y los procesos de ocupacion
del territorio municipal de Valle de Bravo, teniendo como
premisa la intencion de hacer compatibles los
requerimientos de la poblacion que lo habita, la dindmica
de su economia y la proteccion del medio ambiente.

Vinculacién con el proyecto |

El presente proyecto estard sustentado en una
manifestacion de impacto ambiental, en la que se
establecen las medidas de mitigacion, compensacion y/o
prevencion, necesarias para minimizar los impactos sobre
el medio ambiente, con la intencién de proteger el suelo,
el aire, el agua y el paisaje.

Las obras y acciones del proyecto se estableceran dentro
de vialidades en operacion, respetando los lineamientos
establecidos en el plan, para las zonificaciones
establecidas en las colindancias.

Objetivos especificos del plan municipal de desarrollo urbano

Suelo

Definir los usos del suelo con el propdsito de delimitar
zonas urbanas, en consolidacion, urbanizables, no
urbanizables y usos especiales; y los destinos
tendientes a asegurar derechos de via, espacios
abiertos, equipamientos, zonas de preservacion y
zonas de riesgo.

Vinculacién con el proyecto |

Las obras y acciones del proyecto se acotaran dentro del
derecho de via de caminos existentes, priorizando la
conservacion del arbolado presente en la colindancia
inmediata

Infraestructura

Fortalecer las zonas urbanas consolidadas que
cuentan con infraestructura, equipamiento y servicios
pablicos, fortaleciendo su estructura urbana,
mejorando su sistema vial, aprovechando los baldios
para vivienda y complementandolos, con usos
compatibles que mejoren su calidad de vida.

Vinculacién con el proyecto

El proyecto permitira optimizar la movilidad de bienes y
servicios, asi como de la poblacion que habita en la zona
del proyecto, propiciando la implementacion de sistemas
de transporte colectivos en condiciones dignas y seguras
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Vialidad y transporte

Definir una estructura vial que permita una adecuada
integracion, conectividad y articulacion entre las
distintas zonas del municipio, asi como una eficiente
interrelacion con el resto de la zona sur del municipio

Vinculacién con el proyecto

Las obras del proyecto permitirdn distribuir de forma
optima el flujo vehicular, posibilitando el traslado de
poblacion, asi como de bienes e insumos dentro de la
region

Articular el sistema vial del municipio con vialidades
regionales, permitiendo el facil acceso a las distintas
zonas de crecimiento urbano y mejorando la
afluencia del trénsito vehicular intermunicipal e
intermunicipal.

La insercion del proyecto en la zona posibilitara mejorar
la calidad de vida de la poblacion, ya que incidiran en la
reduccion de tiempos de traslado y disminuyendo el
potencial de demoras causadas por falta vias seguras de
comunicacion

Proponer un sistema de transporte publico que dé a
los usuarios una adecuada conectividad, rapidez y
seguridad en su uso

El proyecto permitira optimizar la movilidad de bienes y
servicios, asi como de la poblacion que habita en la zona
del proyecto, propiciando la implementacion de sistemas
de transporte colectivos en condiciones dignas y seguras

Objetivos particulares del plan municipal de desarrollo urbano

Suelo

Establecer lineamientos para la generacion de
corredores y areas verdes, asi como para lograr un
equilibrio entre espacios abiertos y construidos, dar
prioridad al espacio publico.

Vinculacién con el proyecto

El proyecto permitira insertar nuevas areas verdes,
mejorando la calidad del paisaje en las zonas cercanas a
los pasos de agua y en general en todo su recorrido

Proponer los mecanismos que permitan el reciclado
de residuos (Pet, Carton, Aluminio, Vidrio, etc.) con
la finalidad de disminuir los gastos en su disposicion
final, asi como el impacto en suelo y mantos
freaticos.

El proyecto estard sustentado en una manifestacion de
impacto, en la que se establecen las medidas de
mitigacion, compensacion y/o prevencion, necesarias
para minimizar los impactos ambientales sobre recursos
como suelo, aire, agua y paisaje.

Ortofoto de uso de suelo

Pagina siguiente
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[11.3 Zonificacion forestal

Porcentajes en relacion con la zonificacion forestal donde se ubicaré el proyecto (en base en el inventario
nacional forestal y de suelos 2011).

Superficie (m?) Porcentaje
. Conservacion
Superficie en esta zona tipo 1A 19,896.20 53.00
Il. Produccion
Superficie en esta zona 0.00 0.00
I1l. Restauracion
Superficie en esta zona 0.00 0.00
No aplica
Superficie en esta zona
Asentamientos humanos 1764380 4700
Superficie total 37,540.00 100.00

Tabla I1.7 Distribucion de superficie del proyecto en la zonificacion forestal

Ortofoto de zonificacion forestal

Pagina siguiente
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.4 Normas oficiales mexicanas aplicables

Las normas oficiales cuyo alcance debe tomarse en cuenta en durante la realizacion del proyecto, en
cualquiera de sus etapas de avance (a saber: preparacion, construccion, operacion, mantenimiento, y

abandono) se enlistan en la tabla siguiente:

Norma
aplicable

Descarga de agua residual

Descripcion general

NOM-002-SEMARNAT-1996

Limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal

Vinculacién con el proyecto

dispondra de la
infraestructura para el manejo de
agua pluvial

El proyecto

NOM-003-SEMARNAT-1997

Limites maximos permisibles de contaminantes
para las aguas residuales tratadas que se redsen
en servicios al pablico.

Para la construccion de la obra civil se
podra emplear agua tratada cuyas
caracteristicas estaran en apego a la
normatividad vigente

Norma
aplicable

Emision de fuentes moviles

Descripcion general

NOM-050-SEMARNAT-1993

Niveles maximos permisibles de emisién de
gases contaminantes provenientes del escape de
los vehiculos automotores en circulaciéon que
usan gas licuado de petrdleo, gas natural u otros
combustibles alternos como combustible.

Vinculacién con el proyecto

Los vehiculos
contaran con verificacion de emision
de contaminantes vigente

empleados en

NOM-076-SEMARNAT-1995

Niveles maximos permisibles de emisién de
hidrocarburos no quemados, mondxido de
carbono y Oxidos de nitrogeno provenientes del
escape, asi como de hidrocarburos evaporativos
provenientes del sistema de combustible, que
usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas
natural y otros combustibles alternos y que se
utiizardn para la propulsion de vehiculos
automotores con peso bruto vehicular mayor de
3,857 kilogramos nuevos en planta

Los vehiculos empleados en
contaran con verificacion de emision
de contaminantes vigente

NOM-041-SEMARNAT-2006

Que establece los limites maximos permisibles de
emision de gases contaminantes provenientes
del escape de los vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina como combustible

Los vehiculos empleados en todas
las fases del proyecto, contaran con
verificacion ~ de  emision  de
contaminantes vigente

NOM-045-SEMARNAT-2006

Proteccion ambiental.- Vehiculos en circulacion
que usan diesel como combustible.- Limites
maximos permisibles de opacidad, procedimiento
de prueba y caracteristicas del equipo de
medicion

Los vehiculos impulsados por
combustible diesel,, asi como la
maquinaria, que funciona con el
mismo combustible, contaran con
verificacion ~ de  emision  de
contaminantes vigente
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Residuos peligrosos, sélidos urbanos y de manejo especial

Norma

: Descripcion general
aplicable P g

Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos

NOM-052-SEMARNAT-2005

Vinculacién con el proyecto

Los residuos peligrosos que se
generen durante el desarrollo del
proyecto (estopas con grasas Yy
aceites, botes de pintura vacios,

brochas gastadas), seran
identificados en apego a los
lineamientos de la normatividad
vigente

Que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que

NOM-052-SEMARNAT-1993 . . L
hacen un residuo peligroso por su toxicidad al

Los residuos peligrosos que se
generen durante el desarrollo del
proyecto (estopas con grasas Yy
aceites, botes de pintura vacios,
brochas gastadas), seran

ambiente. categorizados en apego a los
lineamientos de la normatividad
vigente
Los lodos provenientes de las tareas
» . e de desazolve de los canales de aguas
E;Ot:;(f:ilggcione: mbll‘l?:wti?gsloﬁéslximosy erm?é?;z!d%s; negras  necesario  para - la
NOM-004-SEMARNAT-2002 pecitl y S PEIMISIDIES T8 1 0 struccion de pasos de agua, se
contaminantes para su aprovechamiento y disposicion ) . .
final deberan _ manejar mediante la
: contratacion de una empresa

autorizada que cumpla con la norma

Norma aplicable Descripcion general

Que establece los limites maximos permisibles
de emision de ruido proveniente del escape de
los vehiculos automotores, motocicletas y
triciclos motorizados en circulacion

NOM-080-SEMARNAT-1994

Se tomaran todas las medidas para
disminuir la emisién de ruido en el
entorno, durante todas las fases del
proyecto

Vinculacion con el proyecto

Tablas I11.8a Normatividad oficial vigente y su vinculacion con el proyecto

Las medidas que se tomara seran de mitigacion y prevencion en las fases de preparacion y construccion,
para disminuir en la medida de lo posible la emision de ruido excesivo en el entorno. La operacion de la

maquinaria pesada se llevara a cabo en turno diurno.

En la fase de operacion se prevé un incremento en los niveles de ruido, como resultado principalmente, del
rozamiento de neumaticos de los automotores que circularén por la trayectoria del trazo.

La emision esperada no sobrepasara los 92 dB(A), para vehiculos entre 3,000 y 10,000 kg, hasta una

distancia de 35 m respecto al limite de la corona de rodamiento.
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Proteccion de flora y fauna

- _— Vinculacion con el proyecto
Norma aplicable Descripcion general

Durante el recorrido en campo, se
detecto la presencia de individuos
de cedro blanco (Cupressus
lusitanica) con estatus de proteccion
especial. La empresa constructora
tomara las medidas necesarias para
rescatar las especies vegetales y
eventualmente aquellas animales,
antes del inicio de la preparacion de
la superficie en el que se
implementara el proyecto

Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo

NOM-059-SEMARNAT-2010

Tablas 111.8b Normatividad oficial vigente y su vinculacion con el proyecto

La implementacion del proyecto, contempla en su fase de preparacion todas las medidas necesarias para
conservar, remover la vegetacion presente y en caso de ser necesario por cuestiones técnicas y de seguridad
para el publico usuario. Las medidas que se implementaran son:

Rescate ecoldgico

Previo a la preparacion de la superficie que integrara el proyecto, se debera realizar el rescate de plantas
sanas previo a la remocion de pasto y suelo. Las plantas deberén extraerse de tal forma que la raiz
permanezca rodeada de una porcion del suelo que la sustenta, colocando inmediatamente la raiz y suelo,
dentro de una bolsa biodegradable. De esta forma la planta extraida se podra resguardar sin problema en el
vivero temporal de rescate. El periodo de resguardo debera abarcar la fase de preparacion y construccion,
hasta la implementacion de jardineras y de las tareas de reforestacion.

Durante el recorrido en campo no se detecto la presencia de especies con alguna categoria definida en la
normatividad vigente.

Vivero temporal

Se debera implementar un area de resguardo para las plantas rescatadas en la fase de preparacion. Estara
ubicado cerca del campamento provisional, con el fin de que las plantas puedan recibir agua y proteccion
que les permita sobrevivir durante la fase de preparacion y de construccion del proyecto.

Desmonte y despalme

Una vez que el rescate de plantas haya finalizado, y con la autorizacién del personal designado para el
rescate ecoldgico, se procedera a la remocion de pasto y de la capa de suelo que permitird configurar la
superficie del proyecto.

En las zonas en las que se encuentren arbustos, éstos deberan ser removidos por desmonte, empleando
para ello herramientas manuales. Los residuos provenientes de esta actividad seran retirados del frente de
trabajo, resguardandolos hasta que se inicien las tareas de reforestacion.
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Posteriormente para remover de forma adecuada la capa de pasto y suelo del frente de trabajo se realizara
el despalme del terreno con el empleo de maquinaria pesada. El suelo removido con presencia de materia
organica como raices y pasto, debera ser resguardado de forma temporal dentro de la corona del proyecto
hasta que se inicien las tareas de reforestacion.

Recuperacion del suelo natural y residuos vegetales

El suelo natural con materia organica proveniente del despalme y los restos vegetales resultantes de las
tareas de desmonte, sera resguardado hasta que se inicien las tareas de reforestacion.

Los residuos vegetales provenientes del desmonte podran ser procesados por medios mecanicos y
posteriormente incorporados al suelo natural que se recuperara en las tareas de reforestacion.

Los residuos vegetales provenientes del despalme se procesaran antes de su uso mediante cernido o
tamizado con el fin de separar la materia organica del suelo. La materia organica separada sera procesada
por medios mecénicos e incorporada nuevamente al suelo con el fin de recuperar de forma Gptima tanto el
suelo como la materia orgénica que contiene.

De esta forma la materia organica proveniente de residuos vegetales no sufrird procesos de descomposicion
anaerobia, incrementando el aporte de nutrientes al suelo natural.

Reforestacién

La recuperacion de la cobertura vegetal arb6rea iniciara una vez que la fase de construccion concluya. Esta
actividad se realizara de forma permanente y abarcard toda la vida (til del proyecto.

La capa superficial de suelo natural que conserva el predio del proyecto tiene una capacidad de sustento de
cobertura vegetal arbérea disminuida tras décadas de ser aprovechada como tierra de cultivo. La primera
etapa de reforestacion debera considerar la recuperacion de las propiedades fisicas del suelo.
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Norma
aplicable

Otras normas

Descripcion general

Vinculacién con el proyecto

2004

NTEA-002-SEGEM-AE-

Que regula la exploracion, explotacion y transporte de
materiales pétreos en el estado de México

El material de banco requerido sera
obtenido de minas autorizadas. Su
traslado se realizara en apego a la
normatividad vigente

NTEA-010-SMA-RS-2008

Que establece los requisitos y especificaciones para la
instalacion, operacidn y mantenimiento de infraestructura
para el acopio, transferencia, separacion y tratamiento de
residuos solidos urbanos y de manejo especial, para el
Estado de México. Proyecto de norma técnica estatal
ambiental proy-ntea-011-sma-rs-2008 que establece los
requisitos para el manejo de los residuos de la
construccion para el estado de México.

La basura de tipo doméstico, restos
de concreto, metales, embalajes de
pléstico, de cartdn, seran separados
y embalados durante la jornada
diaria, con el fin de facilitar su
reciclaje en los sitios de acopio
municipales

Tablas I1.8c Normatividad oficial vigente y su vinculacion con el proyecto
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1.5 Leyes especificas

El desarrollo de la obra principal y obras complementarias que integran el proyecto, estaran sujetas a los

siguientes articulos de la Ley general del equilibrio ecologico y proteccion al ambiente vigente:

Ley general del equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente

Articulos Descripcion Vinculacion con el proyecto
“La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través
del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la
Articulo realigaf:ién de obras y act,ivi_dades que _pyedan causar dgsequilibrio
28 eg:olog_lcp 0 rebas_,ar los limites y condiciones 'establemdos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y
restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus
efectos negativos sobre el ambiente...."
"Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Se sometera a la evaluacion de la
Ley, los interesados deberdn presentar a la Secretaria una autoridad competente una
manifestacion de impacto ambiental, la cual debera contener, por lo manifestacion de impacto ambiental
menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los en modalidad regional, para
ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de establecer las medidas necesarias
que se trate, considerando el conjunto de los elementos que de proteccion y manejo ambiental
conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, asociadas a las actividades del
Articulo de mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo proyecto
30 Io_s efecto§ negativos sobre e! ,amblente. _ . _
Si después de la presentacion de una manifestacion de impacto
ambiental se realizan modificaciones al proyecto de la obra o
actividad respectiva, los interesados deberdn 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 presentacion de
informacion adicional para evaluar los efectos al ambiente, que
pudiesen ocasionar tales modificaciones, en términos de lo dispuesto
enestalLey..."
No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente
de agua o en el suelo o subsuelo, aguas residuales que contengan El proyecto una vez construido no
Articulo | contaminantes, sin previo tratamiento y el permiso o autorizacion de descargard aguas  residuales,
121 la autoridad federal, o de la autoridad local en los casos de descargas dispondra de un sistema para la
en aguas de jurisdiccion local o a los sistemas de drenaje y conduccion de aguas pluviales
alcantarillado de los centros de poblacion.
Todas las descargas en las redes colectoras, rios, acuiferos,
cuencas, cauces, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o
corrientes de agua y los derrames de aguas residuales en los suelos El proyecto una vez construido no
Articulo | o su infiltracién en terrenos, deberan satisfacer las normas oficiales descargard aguas  residuales,
123 mexicanas que para tal efecto se expidan, y en su caso, las dispondrd de un sistema para la
condiciones particulares de descarga que determine la Secretaria 0 conduccién de aguas pluviales
las autoridades locales. Correspondera a quien genere dichas
descargas, realizar el tratamiento previo requerido.
Los materiales y residuos peligrosos deberan ser manejados con Durante las fases de preparacion,
arreglo a la presente Ley, su Reglamento y las normas oficiales construccion y mantenimiento, se
Articulo | mexicanas que expida la Secretaria, previa opinion de las espera la generacion potencial de
150 Secretarias de Comercio y Fomento Industrial, de Salud, de Energia, residuos peligrosos. Este tipo de
de Comunicaciones y Transportes, de Marina y de Gobernacion. La residuos se generaran de forma
regulacion del manejo de esos materiales y residuos incluira segin temporal, y basicamente estan
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corresponda, su uso, recoleccion, almacenamiento, transporte,
rehusé, reciclaje, tratamiento y disposicion final.

asociados a uso de maquinaria y
vehiculos de transporte. Se ha
cuantificado el nivel esperado. El
manejo se realizara en apego a la
normatividad vigente

Articulo
151

La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos
peligrosos corresponde a quien los genera. En el caso de que se
contrate los servicios de manejo y disposicion final de los residuos
peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos
sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las
operaciones sera de éstas independientemente de la responsabilidad
que, en su caso, tenga quien los genero.

La disposicion de los residuos
peligrosos seran ejecutada por una
empresa externa

Articulo
152 BIS

Cuando la generacion, manejo o disposicion final de materiales o
residuos  peligrosos, produzca contaminacion 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 o zona
respectiva.

Durante las fases de preparacion,
construccion y mantenimiento, se
espera la generacién potencial de
residuos peligrosos. Este tipo de
residuos se generaran de forma
temporal, y basicamente estan
asociados a uso de maquinaria y
vehiculos de transporte. Se ha
cuantificado el nivel esperado. El
manejo se realizara en apego a la
normatividad vigente

Articulo
155

Quedan prohibidas las emisiones de ruido, vibraciones, energia
térmicay luminicay la generacién de contaminacion visual, en cuanto
rebasen los limites méximos 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, segin su
esfera de competencia, adoptaran las medidas para impedir que se
transgredan dichos limites y en su caso, aplicaran las sanciones
correspondientes.

En la construccion de obras o instalaciones que generen energia
térmica o luminica, ruido o vibraciones, asi como en la operacion o
funcionamiento de las existentes deberan llevarse a cabo acciones
preventivas y correctivas para evitar los efectos nocivos de tales
contaminantes en el equilibrio ecolégico y el ambiente.

Se espera que la emision de ruido y
vibraciones sea de carécter
temporal, y acotados en las fases de
preparacion y construccion. La
maquinaria y equipo empleados que
se empleard dispondra de las
condiciones de operacion
necesarias para reducir al minimo
los impactos ambientales de este
tipo, y en apego a la normatividad
vigente
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Ley general para la prevencion y gestion integral de los residuos !

Articulos

Descripcion

Vinculacion con el proyecto

Articulo
40

Los residuos peligrosos deberan ser manejados conforme a lo
dispuesto en la presente Ley, su Reglamento, las normas oficiales
mexicanas y las demas disposiciones que de este ordenamiento se
deriven.

En las actividades en las que se generen o manejen residuos
peligrosos, se deberan observar los principios previstos en el
articulo 2 de este ordenamiento, en lo que resulten aplicables.

Durante las fases de preparacion,
construccion y mantenimiento, se
espera la generacion potencial de
residuos peligrosos. Este tipo de
residuos se generaran de forma
temporal, y béasicamente estan
asociados a uso de maquinaria y
vehiculos de transporte. Se ha
cuantificado el nivel esperado. El
manejo se realizard en apego a la
normatividad vigente

Articulo
41

Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo
de residuos, deberdn manejarlos de manera segura Y
ambientalmente adecuada conforme a los términos sefialados en
esta Ley

La identificacion y resguardo
temporal en la zona del proyecto
sera realizada en apego a la
normatividad vigente, hasta que se
consigne a la empresa externa
contratada para el traslado vy
disposicion final fuera de la zona de
proyecto

Articulo
42

Los generadores y deméas poseedores de residuos peligrosos,
podrén contratar los servicios de manejo de estos residuos con
empresas 0 gestores autorizados para tales efectos por la
Secretaria, 0 bien transferirlos a industrias para su utilizacion como
insumos dentro de sus procesos, cuando previamente haya sido
hecho del conocimiento de esta dependencia, mediante un plan de
manejo para dichos insumos, basado en la minimizacion de sus
riesgos.

La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos
peligrosos corresponde a quien los genera. En el caso de que se
contraten los servicios de manejo y disposicién final de residuos
peligrosos por empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos
sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las
operaciones serd de éstas, independientemente de la
responsabilidad que tiene el generador.

Los generadores de residuos peligrosos que transfieran éstos a
empresas 0 gestores que presten los servicios de manejo, deberan
cerciorarse ante la Secretaria que cuentan con las autorizaciones
respectivas y vigentes, en caso contrario serdn responsables de los
dafios que ocasione su manejo.

Durante las fases de preparacion,
construccion y mantenimiento, se
espera la generacion potencial de
residuos peligrosos. Este tipo de
residuos se generaran de forma
temporal, y béasicamente estan
asociados a uso de maquinaria y
vehiculos de transporte. Se ha
cuantificado el nivel esperado. El
manejo se realizard en apego a la
normatividad vigente

Articulo
43

Las personas que generen o manejen residuos peligrosos deberan
notificarlo a la Secretaria o a las autoridades correspondientes de
los gobiernos locales, de acuerdo con lo previsto en esta Ley y las
disposiciones que de ella se deriven.

En caso de que se generen
residuos peligrosos, se realizara la
notificacion a la  autoridad
competente

Articulo

Los generadores de residuos peligrosos, deberan identificar,
clasificar y manejar sus residuos de conformidad con las
disposiciones contenidas en esta Ley y en su Reglamento, asi como
en las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la
Secretaria.

En cualquier caso los generadores deberan dejar libres de residuos

La identificacion de los recipientes
en los que se contendran los
residuos peligrosos se realizara en
apego a la normatividad vigente

Clll. 23




Grupo Respuesta, SA de CV

45

peligrosos y de contaminacion que pueda representar un riesgo a la
salud y al ambiente, las instalaciones en las que se hayan generado
éstos, cuando se cierren o se dejen de realizar en ellas las
actividades generadoras de tales residuos.

Articulo
47

Los pequefios generadores de residuos peligrosos, deberan de
registrarse ante la Secretaria y contar con una bitacora en la que
llevaran el registro del volumen anual de residuos peligrosos que
generan y las modalidades de manejo, sujetar sus residuos a planes
de manejo, cuando sea el caso, asi como cumplir con los deméas
requisitos que establezcan el Reglamento y demas disposiciones
aplicables.

Articulo
54

Se deberd evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros
materiales o residuos para no contaminarlos y no provocar
reacciones, que puedan poner en riesgo la salud, el ambiente o los
recursos naturales. La Secretaria establecera los procedimientos a
seguir para determinar la incompatibilidad entre un residuo peligroso
y otro material o residuo.

Articulo
68

Quienes resulten responsables de la contaminacion de un sitio, asi
como de dafios a la salud como consecuencia de ésta, estaran
obligados a reparar el dafio causado, conforme a las disposiciones
legales correspondientes.

Articulo
69

Las personas responsables de actividades relacionadas con la
generacion y manejo de materiales y residuos peligrosos que hayan
ocasionado la contaminacion de sitios con éstos, estan obligadas a
llevar a cabo las acciones de remediacion conforme a lo dispuesto en
la presente Ley y demas disposiciones aplicables.

La generacion de  residuos
peligrosos esta acotada a las fases
de preparacion, construccion 'y
mantenimiento, el periodo asociado
es de caracter temporal. En todo
momento los residuos se manejaran
en apego a la normatividad vigente y
en apego a las indicaciones de la
autoridad competente

Tabla I11.9 Leyes especificas
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1.6 Reglamentos especificos en la materia

El desarrollo de la obra principal y obras complementarias que integran el proyecto, estard sujeto a los
siguientes articulos del reglamento de la Ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente en
materia de evaluacion del impacto ambiental y reglamento de la LGEEPA en materia de residuos peligrosos:

Reglamento de la Ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente en

materia de evaluacién del impacto ambiental.

Articulos Descripcion Vinculacion con el proyecto
Se someterd a la evaluacion de la
"Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o autoridad competente una
Articulo actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en manifestacion ~ en  modalidad
5 materia de impacto ambiental.... regional para establecer las

B) Vias generales de comunicacion

Reglamento de la LGEEPA en materia de residuos peligrosos

medidas necesarias de proteccion y
manejo ambiental asociadas a las
actividades del proyecto

Articulos Descripcion Vinculacion con el proyecto
Articulo Quienes pretendan realizar obras 0 actividades publicas o privadas por
; las que puedan generarse 0 manejarse residuos peligrosos, deberan
contar con autorizacion de la Secretarfa,
Articulo . . .
8 El generador de residuos peligrosos debera...(Ver reglamento)
Para el almacenamiento y transporte de residuos peligrosos, el
Articulo |  generador debera envasarlos de acuerdo con su estado fisico, con sus
14 caracteristicas de peligrosidad, y tomando en consideracion su Durante  las  fases de
incompatibilidad con otros residuos en su caso... preparacion,  construccion
. , . . . . mantenimiento, se espera la
Articulo | Las é&reas de almacenamiento deber&n reunir como minimo, las generacion potencial de Fesi duos
15 siguientes condiciones... (Ver reglamento) . .
peligrosos, debido al uso de
Articulo Ademas de lo dispuesto en el articulo anterior (Art 15), las areas de maquinaria y vehiculos de
16 almacenamiento cerradas deberan cumplir con las siguientes transporte. Se ha cuantificado el
condiciones... (Ver reglamento) nivel esperado. El manejo se
realizara en apego a la
Articulo | Ademas de lo dispuesto en el articulo 15, las areas abiertas deberan normatividad vigente
17 cumplir con las siguientes condiciones(Ver reglamento)
Queda prohibido almacenar residuos peligrosos:
.- Incompatibles en los términos de la norma técnica ecoldgica
. correspondiente;
Articulo . o
19 .- En cantidades que rebasen la capacidad instalada de

almacenamiento, y ...
[1I.- En &reas que no reinan las condiciones previstas en los articulos 15y
16 del Reglamento

Tabla 111.10 Reglamentos
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IV Descripcion del sistema ambiental regional (SAR)

y sefialamiento de las tendencias del desarrollo y deterioro de la region

IV.1 Delimitacion y justificacién del SAR en el que se ubicara el proyecto

El SAR se construyd considerando el poligono unidn acotado al norte, oeste y sur por la frontera de los
poligonos de degradacion de suelos (CONABIO, 2012), asi como los poligonos de presion antropogénica,
elaborados por la organizacion ecologista denominada Provalle
(http://www.provalle.org.mx/docs/publicaciones/provalle13.pdf), caracterizados como grado alto; al oeste se
tomd como limite de referencia una linea imaginaria que parte de la cuspide del cerro San Gaspar hasta la
zona sur de la zona urbana de la cabera municipal de Valle Bravo; abarcando la porcion norte del cuerpo de
la presa de Valle de Bravo, zona en la que descarga el Rio Amanalco; finalmente, para delimitar la zona
sureste del sistema ambiental regional, se considerd como limite geofisico la base de los cerros San Antonio,
Monte Alto y Cerro Peldn, zona en la cual se encuentra el trazo de la carretera Toluca-Valle de Bravo.

La caracterizacion obtenida en el reporte de degradacion del suelo en la Republica Mexicana, (escala
1:250,000, CONABIO http://www.conabio.gob.mx/informacion/qis/, apartado de edafologia), indica que la
superficie del proyecto, esta acotada en una region con degradacion de suelo clasificada como moderada.

El poligono resultante de las capas referidas, contiene el espacio geografico homogéneo, en el que el
proyecto brindara servicio, dentro de la poligonal del municipio de Valle de Bravo. La configuracion resultante
del SAR incluye las zonas potenciales en las que la implementacion de las obras y acciones del proyecto,
podrian eventualmente incidir de forma directa o indirecta.

La superficie del SAR resultante del analisis descrito previamente, corresponde a: 2,474 Ha.

Ortofoto de ubicacion del sistema ambiental regional (SAR)

Pagina siguiente
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IV.2  Caracterizacion y analisis del SAR

IV.2.1 Medio abidtico

A - Clima presente en el SAR
1.- Tipo de clima: (A)C(w"1)(wi)g
Clima templado semicalido, subhiimedo, (humedad moderada), con ocurrencia de sequia intraestival y con

porcentaje de lluvia invernal inferior a 5, es isotermal, y la temperatura mas elevada se presenta antes del
solsticio de verano.

Pagina siguiente
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Estacion climatologica de referencia

Datos obtenidos de las normales climatoldgicas de la estacion:

ID: 15130

Nombre: Presa Valle Bravo
Distancia minima: 2,500.0 m
Direccion: suroeste

Periodo: 1951-2010

Fuente: http://smnl.conagua.gob.mx/climatologia/Normales5110/NORMAL15130.TXT

Se consideraron estos datos como representativos para el SAR, tomando como referencia la distancia mas
corta entre la zona del proyecto y la estacion climatoldgica, la cual dispone del historial adecuado de datos
completos de monitorizacion y se encuentra en operacion actualmente.

Estacion meteorologica

Pagina siguiente
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Oscilacién térmica: Isotermal

Temperatura maxima (normal)

Temperatura maxima
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Fig. IV.1. Temperaturas maximas

La temperatura mé&xima normal promedio anual es de 20.35 °C.

Temperatura minima (normal)
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Fig. IV.2. Temperatura minima anual
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Precipitacion

Precipitacion
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Fig. IV.3. Precipitacion

La precipitacion anual es de 803.9 mm. En el periodo comprendido entre los meses de mayo a octubre, se
presenta la mayor incidencia de precipitaciones
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Fig. IV.4. Nimero de dias con lluvia
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Fendmenos climatologicos

De acuerdo con los datos registrados, las tormentas eléctricas se presentan con mayor probabilidad en el
periodo comprendido entre los meses de mayo y septiembre.
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Fig. IV.5. Tormentas eléctricas
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Fig. IV.6. Promedio diario de neblinas
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Promedio diario de presencia de granizo

Promedio diario de presencia de Granizo
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Fig. IV.7. Promedio diario de presencia de granizo
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B - Aire

Para el analisis de este apartado se utilizaron los datos proporcionados por el Reporte de Diagndstico
ambiental de las Dieciséis Regiones del Estado de México (emitido en junio de 2008).

El Gobierno del Estado de México considerd indispensable replantear la division regional de la entidad acorde
al crecimiento demogréfico para:

e Dar mayor orden y lograr que se vislumbre el potencial del progreso de la sociedad.

e Mejorar la coordinacion entre todas las dependencias y organismos auxiliares de la administracion
estatal.

e Facilitar el cumplimiento de las acciones de gobierno.

e Atender las demandas que mas convengan a los intereses regionales creando polos de desarrollo
al interior de la entidad.

Por lo anterior, el poder ejecutivo del Estado de México publico el Decreto por el que se Reforman
Disposiciones del Reglamento de la Ley de Planeacion del Estado de México y Municipios el 16 de
septiembre de 2005 en la Gaceta del Gobierno. El Decreto reformo los articulos 96 y 97 de dicho reglamento.
Para efectos de la planeacion del desarrollo regional, el articulo 97 amplid la division territorial de la entidad
de 12 a 16 regiones.

C - Contaminacién atmosférica

Fig. IV.8. 16 Regiones del Estado de México
Region en la que se encuentra la zona del proyecto: region XV

La contaminacion atmosférica es un problema generalizado en los principales centros urbanos de la entidad.
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El deterioro de la calidad del aire se explica, en parte, por el crecimiento demografico, la cantidad y calidad
de los combustibles consumidos, el tipo de tecnologias utilizadas tanto en la industria como en los vehiculos
automotores, los patrones de movilidad urbana y por las condiciones meteoroldgicas imperantes.

La contaminacion del aire tiene efectos negativos en la salud humana, por ejemplo, irritacién de ojos,
lagrimeo, dolor de cabeza, malestar en la garganta, dolor pulmonar, entre muchos mas; pero mas alla de
estos sintomas, la exposicion a los contaminantes del aire esta relacionada con serios trastornos a la salud
entre los que destacan: disminucion de la capacidad respiratoria, aumento de los casos de enfermedades
respiratorias, ataques de asma, enfermedades cardiacas y canceres pulmonares.

Asi mismo, los niveles altos de contaminacion pueden afectar la productividad econdmica al restringir
actividades industriales, servicios y transito vehicular en casos de contingencia ambiental, y generar costos
asociados con el ausentismo laboral por enfermedad, tratamiento de enfermedades, medicinas, pago de
honorarios al médico y gastos de hospitalizacion.

Las emisiones de contaminantes a la atmésfera, ademas de los efectos locales en la salud de las personas,
también tiene efectos regionales como la alternacion de la homeostasis de bosques y ecosistemas acuaticos
debido a la lluvia acida, y efectos globales relacionados con la reduccion del espesor de la capa de 0zono y
en el incremento de gases de efecto invernadero.

Inventario de emisiones

El inventario de emisiones es una herramienta mediante la cual se identifican a las principales fuentes
emisoras, el tipo y cantidad de contaminantes y su temporalidad, es decir, permite conocer qué y cuanto se
emite de contaminantes como resultado de los procesos industriales, la operacion de vehiculos automotores
y otras actividades especificas.

El cuadro siguiente muestra el arreglo de datos del inventario de emisiones por contaminante segun region.

Inventario de emisiones por contaminante segun region 1999

Gigagramos por afio (Gg/a)

Region NOX SOx cov CO PM10 PM2.5 NH3
1. Amecameca 5052.6 1273.0 13992.3 46 507.4 1579.6 1032.1 1173.6
2. Atlacomulco 55454 1043.8 19416.9 56 553.3 6 367.0 5062.2 8 856.9
3. Chimalhuacan 9129.6 2694.3 23358.6 89 309.5 1168.0 888.3 1280.3
4 Cuautitlan lIzcalli 5321.1 34459 19 602.3 50712.6 1179.1 852.1 911.2
5. Ecatepec 23919.6 6 362.5 47994.1 168 620.6 2937.7 2139.6 23189
6. Ixtapan 1768.2 289.5 8907.3 26 931.6 2907.1 2 306.9 44343
7. Lerma 3025.6 5594.4 14 335.6 25151.1 1890.0 1514.4 8925
8. Naucalpan 12 198.7 6 629.7 37198.7 115903.1 1949.6 14853 1562.2
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9. Nezahualcdyotl 11 166.9 1904.1 28 474.9 1143215 993.0 768.8 1163.9
10. Tejupilco 717.4 89.3 4036.7 12 483.2 1460.2 11729 4332.3
11. Texcoco 2216.6 658.0 6450.2 203414 473.7 314.0 4019.8
12. Tlalnepantla 11 850.4 7014.3 37102.8 99 939.5 1985.1 1460.3 1316.2
13. Toluca 9219.7 5577.1 33340.3 731513 3550.1 27159 55421
14, Tultitlan 9026.5 29329 23083.2 68 073.4 984.0 728.0 1129.3
15. Valle de Bravo 1251.8 151.1 6320.5 20 150.8 22873 1893.2 4197.8
16. Zumpango 25398 1650.7 39395 11 645.0 958.8 571.7 59733

Estado de México 113 949.9 47 310.6 327553.9 999 795.3 32670.3 24 905.7 49 104.6
Tabla IV.1. Inventario de emisiones por region

En primer lugar, se puede observar que, a nivel estatal, el contaminante que mas se emite es el monodxido
de carbono (CO) que comprende una cantidad de 999 795.3 gigagramos por afo (Gg/a), le siguen en
importancia los compuestos organicos volatiles (COV) con 327 553.9 Gg/a y los déxidos de nitrdgeno (NOx)
con 113 949.9 Ggl/a. En menor cantidad esta la emision de amoniaco (NHs) con 49,104.6 Gg/a; los 6xidos
de azufre (SOx) con 47,310.6 Ggla; las particulas menores a 10 micras (PMw) con 32,670.3 Gg/a y las
particulas menores a 2.5 micras (PMs) con 24 905.7 Gg/a.

Las regiones Atlacomulco, Toluca, Ecatepec, Ixtapan y Valle de Bravo se muestran como las principales
emisoras de particulas PMio con valores por arriba de 2 280 Gg/a, mientras que para el caso de las PMzs
emisiones superiores a 1 890 Ggl/a.

En lo referente al NHs destaca la region Atlacomulco con 8,856.9 Gg/a, le siguen en importancia Zumpango
con 5,973.3 Ggl/a y Toluca con 5,542.1 Gg/a.
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D - Incendios Forestales

Anualmente los incendios forestales afectan miles de hectéareas de bosques y selvas y con ello, el habitat de
la fauna silvestre, asimismo, contribuyen con la contaminacion del aire, propician la erosion del suelo, afectan
la belleza escénica y alteran el régimen hidroldgico. No obstante, en ciertas circunstancias los incendios
forestales contribuyen con la mineralizacion de la materia organica, participan en diversos ciclos de
nutrimentos, promueven el crecimiento de los arboles, contribuyen con la manutencion de masas forestales
comerciales como los pinares y abaten el combustible ligero, con lo que disminuye la presencia de incendios
de grandes magnitudes.

Durante los ultimos afios el Estado de México ha ocupado el primer lugar nacional en cuanto al nimero de
incendios, en cambio, la superficie afectada ha sido inferior a la de otras entidades federativas de la republica.
Las causas de los incendios pueden ser de tipo natural, accidental o, en su mayoria, intencional, tanto es asi
que mas de 79 % de los eventos estan relacionadas con actividades humanas, por ejemplo, quema de
esquilmos de tierras agricolas y pastos, fogatas de excursionistas, actividades silvicolas, entre otras.

Con fines comparativos, el cuadro siguiente muestra el indice de afectacion, es decir, la superficie dafiada
por incendio, para cada region durante el periodo 2000-2005.

indice de afectacion por afio segtn regién 2000-2005 (hectarea/incendio)

Region 2000 2001 2002 2003 2004 2005
1. Amecameca 4.12 3.81 4.57 4.58 5.02 5.45
2. Atlacomulco 2.76 2.64 2.34 2.38 2.10 1.95
3. Chimalhuacan 4.21 3.27 2.57 2.56 3.02 2.94
4 Cuautitlan Izcalli 2.61 2.29 191 191 2.37 2.98
5. Ecatepec 311 121 2.24 221 1.65 1.88
6. Ixtapan 423 4.32 6.05 6.04 2.42 4.48
7. Lerma 2.03 2.04 2.47 2.47 2.50 3.46
8. Naucalpan 2.76 2.54 2.46 2.52 1.83 2.63
9. Nezahualcdyotl N. A N. A N. A N. A. N. A N. A
10. Tejupilco 9.51 6.86 52.67 52.62 4.65 27.97
11. Texcoco 2.55 2.25 4.00 4.00 244 3.74
12. Tlalnepantla 251 4.97 1.77 1.70 2.93 3.94
13. Toluca 2.63 1.82 8.60 8.64 2.97 3.45
14. Tultitlan 4.66 1.08 1.96 1.99 1.84 5.16
15. Valle de Bravo 2.46 1.46 3.40 3.38 1.45 2.62
16. Zumpango N. A N. A N. A. N. A. N. A. N. A.
Estado de México 321 2.89 5.09 5.09 2.38 411

Tabla IV.2 indice de afectacion a causa de incendios
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E - Susceptibilidad de la zona:

La zona en la que se ubicarén los segmentos que integran el presente proyecto se
encuentran en su totalidad dentro de la zona con intensidad sismica catalogada como
VI, en la escala de Mercalli modificada, de acuerdo a la informacion recabada a partir
del sismo de 1985.

Fallas o fracturas | No

Sismicidad

La superficie requerida para implementar el proyecto no se encuentra contenida
Inundaciones | dentro del poligono de una superficie con zona con inundaciones. Existe una zona
susceptible de inundacion a en la colindancia oeste del trazo

Actividad

. Nula
volcanica

Deslizamientos | Alaaltura del Km 1+800 del trapo del proyecto, existe una franja de aproximadamente
de tierra 300 m de largo en la que existen zonas con probabilidad de deslizamientos de tierra

Tabla IV.3 Riesgos

Ortofoto de zonas de riesgo

P4gina siguiente

CIv. 12



Grupo Respuesta, SA de CV

F - Tipo de suelo

Tipo de suelo Superficie (m?) Porcentaje (%)

Feozem 37,540.0 100.00

Feozem

Suelos con un horizonte que carecen de horizontes calcicos. Son suelos que se encuentran en varias
condiciones climticas, desde zonas semiaridas, hasta templadas o tropicales muy lluviosas, asi como en
diversos tipos de terrenos, desde planos hasta montafiosos. Pueden presentar casi cualquier tipo de
vegetacion en condiciones naturales. Su caracteristica principal es una capa superficial obscura, suave, rica
en materia organica y en nutrientes, sin presencia de capas ricas en cal. Este tipo de suelos son abundantes
en México y los usos que se les dan son variados.

Tipo de suelo

P4gina siguiente
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G - Hidrologia superficial

Durante el recorrido en campo se detectaron varias corrientes de agua de tipo permanente y de tipo
intermitente.

Corriente superficial: Rio Amanalco

Servicios ambientales: recarga de agua a la presa Valle de Bravo

Problematica: contaminacion con aguas residuales, contaminacion con basura de tipo doméstico y
agroquimicos

La principal corriente superficial en la zona es el Rio Amanalco, proveniente del municipio de Amanalco y
alimentada en la zona por escurrimientos superficiales provenientes del cerro San Antonio (sur, 1980 msnm),
cerro Peldn (sureste, 2160 msnm), cerro San Gaspar (noroeste, 2160 msnm) y cerro San Francisco (2120
msnm). El flujo de agua tiene una pendiente controladora con direccion noreste a suroeste. El rio forma parte
de las afluentes de la margen oriental de la presa de Valle de Bravo.

De acuerdo con la estacion hidrométrica El Salto, ID: 18489, operada por la CONAGUA, las principales
caracteristicas del rio en la zona son:

Gasto maximo registrado: 43.95 m3/s
Gasto medio anual: 1.82 m3/s
Nivel maximo: 0.33m
Nivel minimo: 0.00 m

El flujo de agua se minimiza durante la época de estiaje. El nivel maximo lo presenta durante la época de
lluvias.

El registro histérico de la estacion incluye datos en el periodo comprendido entre 1950 hasta 1979. La
estacion hidrométrica actualmente no se encuentra en operacion.

Fuente: ftp://ftp.conagua.qgob.mx/Bandas/Bases Datos Bandas

Base de datos: ftp:/ftp.conagua.qob.mx/Bandas/Bases Datos Bandas/18489.mdb
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Cuerpo de agua: Presa Valle de Bravo
Uso principal: reserva de agua potable, atractor turistico

Problemética: contaminacion con bacterias fecales, fosfatos y nitratos, causados en su gran mayoria por
las descargas directas de aguas negras a la presa, las descargas de aguas residuales a los rios que
desembocan en la Presa de Valle de Bravo, principalmente el rio Tizates y el Amanalco, pero también los
rios Gonzélez, Carrizal, Molino y Santa Monica, a donde se vierten también los desechos de las
piscifactorias, detergentes no biodegradables y agroquimicos utilizados en cultivos poco sustentables en la
region, como la papa.

Ortofoto de hidrologia superficial

Pagina siguiente
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H - Hidrologia subterranea

Profundidad y direccion. La direccion de flujo de las aguas subterrneas es hacia el suroeste, la profundidad
es variable de 55 a 125 m.

Usos principales: potabilizacion, agropecuario e industrial.

| - Region hidroldgica

La totalidad del trazo del proyecto se encuentra dentro del poligono de la region hidrolégica Rio Balsas.

Caracteristicas de la region hidrologica (CONAGUA, 2010)

ID 26

Extension territorial continental 96,989.00 km?
Precipitacion normal anual (1971-2000) 892.00 mm
Escurrimiento natural medio superficial interno anual 20,330.00 hm3
Escurrimiento natural medio superficial total anual 20,330.00 hm3
Numero de cuencas hidrolégicas 77

Fuente: CONAGUA, http://www.conagua.gob.mx/atlas/ciclo09.html

Ortofoto de la region hidrolégica

P&gina siguiente
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J - Cuencay subcuenca hidroldgica

La totalidad del trazo del proyecto se encuentra dentro del poligono de la subcuenca Lago de Texcoco y
Zumpango, que a su vez se encuentra en la cuenca hidrologica Temascaltepec.

Ortofotos de la subcuenca y cuenca hidrologica

Pagina siguiente

CIv. 17



Grupo Respuesta, SA de CV

IV.2.2 Aspectos Bioticos

A - Vegetacion terrestre

En el &rea de influencia del proyecto la vegetacion predominante est& conformada por flora representativa
de zonas con asentamientos humanos. La vegetacion arbdrea observada corresponde a cercos vivos y
puntos de referencia que sefialan limites de predios.

Se identifico la presencia de cedro blanco (Cupressus lusitanica), especie que se encuentra en estatus de
proteccion en la norma NOM-059-SEMARNAT-2010: Proteccion ambiental especies nativas de México de
flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista
de especies en riesgo. Ver detalles para manejo y proteccion de esta especie en el capitulo 6.

De acuerdo con la carta de cobertura de suelo de México (CONABIO, 2005), la vegetacion predominante en
la zona corresponde a suelo agricola.

Vegetacion predominante

Pagina siguiente
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B - Fauna

a) Descripcion general de la fauna en el SAR

La trayectoria del proyecto se ubica dentro de zonas urbanas y zonas agricolas con una elevada presencia
de asentamientos humanos, por lo que la probabilidad de encontrar especies animales silvestres es muy
baja 0 nula. Las principales especies de mamiferos se pueden encontrar en las zonas agricolas, como
pueden ser ganado vacuno, ovino, porcino, equino, destinadas para venta y trabajo agricola. Especies de
aves como pollos, gallinas, pavos, son empleadas por la poblacion como fuente de alimentacion, o para su
venta. La probabilidad de encontrar especies silvestres es muy baja o nula, ya que los asentamientos
humanos se extienden a lo largo de toda la trayectoria definida para el proyecto.

La presencia de especies silvestres se limita a algunas especies de mamiferos y aves, que han adaptado

sus habitos a la presencia de seres humanos.

b) Fauna presente y potencial en el SAR

Mamiferos (7)

Especie Categoria de riesgo
(NOM-059-SEMARNAT-2010) - .
Nombre Relacion con el sitio del proyecto
comdn Nombre cientifico
E |P|A|Pr| x |NA
Vector nocivo resultante de la
Ratén comin|  Mus Musculus N/A | disposicién de residuos domésticos
en la via publica y terrenos baldios
Vector nocivo resultante de la
disposicion de residuos domésticos
Rata negra RatiUs rattus N/A enla vlla.publlca, terreru?s baldios y de
escurrimientos superficiales de agua
empleados como canales de aguas
negras.
Tuza Geomys bursarius N/A SI|\{EStI’E, presente en zonas agricolas
alejadas.
Rata Probabilidad de distribucion potencial
canguro de | Dipodomys phillipsii Pr de esta especie en la zona
Phillip (CONABIO)
Murciélago Probabilidad de distribucion potencial
hocicudo | Leptonycteris nivalis A de esta especie en la zona
mayor (CONABIO)
Raton . Probabilidad de distribucion potencial
cosechero Reithrodontomys .
dientes microdon A de esta especie en la zona
o (CONABIO)
pequefios
. Probabilidad de distribucién potencial
Ardilla de . .
Peter Sciurus oculatus Pr de esta especie en la zona
(CONABIO)

Tabla IV.4a. Fauna presente y potencial en el SAR
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Abreviaturas:

E: Probablemente extinta en el medio silvestre.

P: en peligro de extincion.

A: amenazada.

Pr: sujeta a proteccion especial.

Subindice x: denota que la especie presenta poblaciones con una categoria de riesgo diferente a la de
dicha especie, las cuales se indicaran como pobl, pob2, pob3, etc., y el lugar donde se encuentran.
N/A: no se aplica categorizacion de acuerdo al listado de la norma NOM-059-SEMARNAT-2010.

(*) Con base en informacion de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/).

La probabilidad de distribucion fue proyectada considerando la ubicacion de puntos histéricos en los que se
han realizado avistamientos de las especies, no necesariamente indican la presencia de zonas nucleo o
sitios de anidacion-reproduccion.

La distribucion probable modela el nicho ecoldgico parte de coberturas climaticas digitales y las localidades
de registro de avistamiento histdrico, dando como resultado un mapa de distribucion potencial,
representado como un mapa con niveles de consenso que indican las areas con mayor posibilidad de
encontrar las condiciones favorables para cada especie.

Ortofoto con distribucion potencial - CONABIO

P&gina siguiente
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Especie

Categoria de riesgo
(NOM-059-SEMARNAT-2010)

Nombre Relacion con el sitio del proyecto
comdn Nombre cientifico
E |P|A|Pr| x |NA
Golondrina Hirundo rustica N/A | Silvestre, presente en zonas agricolas
Gorrion , Silvestre, presente en zonas con
) Passer domesticus N/A| .
comun arboles de copa espesa
Aves (6) Silvestre, presencia escasa en zonas
Colibri oreja . . de jardines que tienen arboles
Hylocharis leucotis N/A .,
blanca frutales, o plantas con floracion
abundante.
Gorrion Carpodacus N/A Silvestre, presente en zonas con
mexicano mexicanus arboles de copa espesa
Paloma . Domesticado,  generalmente  es
- Columba livia N/A .
doméstica considerado como mascota.
Quiscalus . ]
Zanate . N/A | Silvestre, presente en zonas agricolas
mexicanus
Especie ] .
Categoria de riesgo
(NOM-059-SEMARNAT-2010) . .
Nombre o Relacion con el sitio del proyecto
comn Nombre cientifico
- E |P|A|Pr| x |NA
Anfibios (1)
Silvestre,  presente  cerca de
, . escurrimientos superficiales de agua
Rana comin | Pelophylax perezi N/A ;i P guay
terrenos agricolas con presencia de
canales de riego.
Especie p .
Categoria de riesgo
(NOM-059-SEMARNAT-2010) . .
Nombre Relacion con el sitio del proyecto
comn Nombre cientifico
E |P|A|Pr| x |NA
Reptiles (2)
Lagartija . Silvestre, presente en zonas
. Eumeces copei N/A ]
comun agricolas
Lagartija Sceloporus N/A Silvestre, presente en zonas
escamosa melanorhinus agricolas

Tabla IV.4b. Fauna presente en el SAR
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Abreviaturas:

E: Probablemente extinta en el medio silvestre.

P: en peligro de extincion.

A: amenazada.

Pr: sujeta a proteccion especial.

Subindice x: denota que la especie presenta poblaciones con una categoria de riesgo diferente a la de
dicha especie, las cuales se indicaran como pob1, pob2, pob3, etc., y el lugar donde se encuentran.
N/A: no se aplica categorizacion de acuerdo al listado de la norma NOM-059-SEMARNAT-2010.

(*) Con base en informacion de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/).

c) Fauna introducida en el SAR

Especie Categoria de riesgo
(NOM-059-SEMARNAT-2010) . -
Nombre - Relacion con el sitio del proyecto
comn Nombre cientifico
Mamiferos (2) E|P]A|Pr] x NA
Perro Cam; llupus N/A | Domesticado, usado como mascota.
familiaris
Gato Felis silvestris catus N/A | Domesticado, usado como mascota.

Tabla IV.4c. Fauna introducida en el SAR

En la zona del SAR, pueden encontrarse diversas razas de gatos o de perros que alguna vez fueron
mascotas, pero que eventualmente escaparon de sus duefios o en definitiva fueron abandonados. Este tipo
de especies impactan directamente sobre el comportamiento y nimero de individuos de otras especies tales
como mamiferos pequefios como roedores, tuzas y aves, ya que los depredan sin competencia alguna.
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C - Areas naturales protegidas

El proyecto se ubica dentro de la zona con categoria federal denominada:

e Nombre: Cuenca de los rios Valle de Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec
e Tipo: &rea natural protegida federal

Areas naturales protegidas federales

Pagina siguiente
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IV.2.3 Aspectos socioecondmicos

Valle de Bravo

Superficie sembrada total (Hectareas), 2011 5410
Superficie cosechada total (Hectareas), 2011 4,995
Volumen de la produccion forestal maderable (Metros cubicos rollo), 2011 3,168
Superficie sembrada de alfalfa verde (Hectéreas), 2011 0
Superficie sembrada de avena forrajera (Hectareas), 2011 1,125
Superficie sembrada de chile verde (Hectéreas), 2011 0
Superficie sembrada de frijol (Hectareas), 2011 15
Superficie sembrada de maiz grano (Hectareas), 2011 2,600
Superficie sembrada de pastos (Hectareas), 2011 0
Superficie sembrada de sorgo grano (Hectareas), 2011 0
Superficie sembrada de tomate rojo (jitomate) (Hectéreas), 2011 1
Superficie sembrada de tomate verde (Hectareas), 2011 40
Superficie sembrada de trigo grano (Hectéareas), 2011 0
Superficie sembrada del resto de cultivos nacionales (Hectareas), 2011 1,629
Superficie cosechada de alfalfa verde (Hectareas), 2011 0
Superficie cosechada de avena forrajera (Hectareas), 2011 1,125
Superficie cosechada de chile verde (Hectareas), 2011 0
Superficie cosechada de frijol (Hectareas), 2011 15

Superficie cosechada de pastos (Hectéreas), 2011

Superficie cosechada de sorgo grano (Hectéreas), 2011

Superficie cosechada de tomate rojo (jitomate) (Hectareas), 2011

Superficie cosechada de tomate verde (Hectéreas), 2011 40
Superficie cosechada de trigo grano (Hectareas), 2011 0
Superficie cosechada del resto de cultivos nacionales (Hectareas), 2011 1,497
Volumen de la produccidn de alfalfa verde (Toneladas), 2011 0
Volumen de la produccidn de avena forrajera (Toneladas), 2011 35,306
Volumen de la produccion de chile verde (Toneladas), 2011 0
Volumen de la produccion de frijol (Toneladas), 2011 14
Volumen de la produccion de maiz grano (Toneladas), 2011 4,187
Volumen de la produccion de pastos (Toneladas), 2011 0
Volumen de la produccion de sorgo grano (Toneladas), 2011 0
Volumen de la produccidn de tomate rojo (jitomate) (Toneladas), 2011 120
Volumen de la produccion de tomate verde (Toneladas), 2011 540
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Volumen de la produccion de trigo grano (Toneladas), 2011 0
Superficie sembrada de temporal (Hectareas), 2011 2,997
Superficie mecanizada (Hectéreas), 2011 4,778
Volumen de la produccion de carne en canal de bovino (Toneladas), 2011 120
Volumen de la produccidn de carne en canal de porcino (Toneladas), 2011 99
Volumen de la produccion de carne en canal de ovino (Toneladas), 2011 38
Volumen de la produccidn de carne en canal de caprino (Toneladas), 2011 0
Volumen de la produccion de carne en canal de gallinaceas (Toneladas), 2011 122
Volumen de la produccion de carne en canal de guajolotes (Toneladas), 2011 19
Volumen de la produccion de leche de bovino (Miles de litros), 2011 456
Volumen de la produccion de leche de caprino (Miles de litros), 2011 0
Volumen de la produccidn de huevo para plato (Toneladas), 2011 86
Volumen de la produccion de miel (Toneladas), 2011 15
Volumen de la produccion de cera en grefia (Toneladas), 2011 NS
Volumen de la produccidn forestal maderable de coniferas (Metros cubicos rollo), 2011 2,928
Superficie sembrada de riego (Hectéreas), 2011 2,413
Monto pagado por el PROCAMPO (Miles de pesos), 2011 2,720
Valor de la produccion agricola total (Miles de pesos), 2011 129,918
Valor de la produccion de alfalfa verde (Miles de pesos), 2011 0
Valor de la produccion de frijol (Miles de pesos), 2011 203
Valor de la produccion de maiz grano (Miles de pesos), 2011 18,842
Valor de la produccion de pastos (Miles de pesos), 2011 0
Valor de la produccion de sorgo grano (Miles de pesos), 2011 0
Volumen de las ventas de energia eléctrica (Megawatts-hora), 2011 ND
Valor de las ventas de energia eléctrica (Miles de pesos), 2011 ND
Inversion publica ejercida en obras de electrificacion (Miles de pesos), 2009 2,019
Usuarios de energia eléctrica, 2011 ND
Tianguis, 2010 2
Aeropuertos, 2010 0
Oficinas postales, 2010 11
Mercados publicos, 2010 3
Centrales de abasto, 2010 0
Automoviles nuevos vendidos al publico, 2010 0
Camiones nuevos vendidos al publico, 2010 0
Cuartos registrados de hospedaje, 2010 1,373
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Establecimientos de hospedaje, 2010 102
Inversion publica ejercida (Miles de pesos), 2010 538,491
Inversion publica ejercida en desarrollo econémico (Miles de pesos), 2010 349,565
Inversion pablica ejercida en urbanizacion y medio ambiente (Miles de pesos), 2010 23,229
Longitud de la red carretera (kilometros), 2010 209
Longitud de la red carretera federal de cuota (kildmetros), 2010 0
Sucursales de la banca comercial, 2010 7
Sucursales de la banca de desarrollo, 2010 0
Turistas que se hospedaron en establecimientos, 2010 105,245
Ingresos brutos de los municipios (Miles de pesos), 2014 431,992
Egresos brutos de los municipios (Miles de pesos), 2014 431,992
Superficie continental (Kilémetros cuadrados), 2005 430.80
Superficie de pastizal (Kilometros cuadrados), 2005 26.98
Superficie de otros tipos de vegetacion (Kilometros cuadrados), 2005 0.00
Capacidad total de almacenamiento de las presas (Millones de metros clbicos), 2011 464
Volumen anual utilizado de agua de las presas (Millones de metros clbicos), 2011 464
Superficie de cuerpos de agua (Kilometros cuadrados), 2005 19.64
Arboles plantados, 2011 100,600
Superficie reforestada (Hectareas), 2011 91
Superficie de agricultura (Kilémetros cuadrados), 2005 90.89
Superficie de bosque (Kilémetros cuadrados), 2005 258.51
Superficie de selva (Kilometros cuadrados), 2005 0.00
Superficie de matorral xerdfilo (Kilometros cuadrados), 2005 0.00
Superficie de vegetacion secundaria (Kildmetros cuadrados), 2005 26.98
Superficie de areas sin vegetacion (Kilometros cuadrados), 2005 0.00
Superficie de areas urbanas (Kilémetros cuadrados), 2010 16.73
Edad mediana (Afios), 2010 24
Pablacion total (Nimero de personas), 2010 61,599
Relacion hombres-mujeres (Hombres por cada 100 mujeres), 2010 96.8
Porcentaje de poblacion de 15 a 29 afios, 2010 28.7
Porcentaje de poblacion de 15 a 29 afios hombres, 2010 28.5
Porcentaje de poblacion de 15 a 29 afios mujeres, 2010 28.9
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Porcentaje de poblacion de 60 y mas afios, 2010 7.3
Porcentaje de poblacion de 60 y mas afios hombres, 2010 6.9
Porcentaje de poblacion de 60 y mas afios mujeres, 2010 7.6
Nacimientos (Nacimientos), 2015 1,553
Nacimientos hombres (Nacimientos), 2015 782
Nacimientos mujeres (Nacimientos), 2015 771
Defunciones generales (Defunciones), 2014 346
Defunciones generales hombres (Defunciones), 2014 207
Defunciones generales mujeres (Defunciones), 2014 139
Defunciones de menores de un afio (Defunciones), 2014 25
Defunciones de menores de un afio hombres (Defunciones), 2014 15
Defunciones de menores de un afio mujeres (Defunciones), 2014 10
Matrimonios (Matrimonios), 2015 382
Divorcios (Divorcios), 2015 147
Poblacién en hogares, 2010 60,980
Hogares (Hogares), 2010 14,778
Tamafio promedio de los hogares (Nimero de personas), 2010 4.1
Hogares con jefatura femenina (Hogares), 2010 3,551
Hogares con jefatura masculina (Hogares), 2010 11,227
Total de viviendas particulares habitadas (Viviendas), 2010 14,838
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas (Promedio), 2010 4.1
Viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra, 2010 13,637
Viviendas particulares habitadas que disponen de agua de la red publica en el ambito de la

vivienda (Viviendas), 2010 Skl
Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje (Viviendas), 2010 13,385
Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado o sanitario (Viviendas), 2010 13,503
Viviendas particulares habitadas que disponen de energia eléctrica (Viviendas), 2010 14,417
Viviendas particulares habitadas que disponen de refrigerador, 2010 10,951
Viviendas particulares habitadas que disponen de television, 2010 13,642
Viviendas particulares habitadas que disponen de lavadora (Viviendas), 2010 7,556
Viviendas particulares habitadas que disponen de computadora (Viviendas), 2010 3,067
Inversion ejercida en programas de vivienda (Miles de pesos), 2011 24,216
Capacidad instalada de las plantas potabilizadoras en operacion (Litros por segundo), 2011 ND

CIv. 27



Grupo Respuesta, SA de CV

Volumen suministrado anual de agua potable (Millones de metros clbicos), 2011 ND
Parques de juegos infantiles, 2011 2
Tomas domiciliarias de agua entubada, 2011 15,688
Tomas instaladas de energia eléctrica, 2011 ND
Pablacién de 5 y més afios con primaria (NUmero de personas), 2010 21,546
Personal docente en educacion especial, 2011 37
Total de escuelas en educacion basica y media superior, 2011 178
Poblacion de 6 y mas afios (Nimero de personas), 2010 53,611
Poblacion de 18 afios y més con nivel profesional (NUmero de personas), 2010 4,187
Pablacion de 18 afios y mas con posgrado, 2010 263
Grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15 y mas afios (Afios de escolaridad), 79
2010

Alumnos egresados en preescolar, 2011 1,425
Alumnos egresados en primaria, 2011 1,392
Alumnos egresados en secundaria, 2011 1,236
Alumnos egresados en profesional técnico, 2011 0
Alumnos egresados en bachillerato, 2011 633
Alumnos egresados en primaria indigena, 2011 0
Personal docente en preescolar, 2011 146
Personal docente en primaria, 2011 347
Personal docente en primaria indigena, 2011 0
Personal docente en secundaria, 2011 269
Personal docente en profesional técnico, 2011 0
Personal docente en bachillerato, 2011 159
Personal docente en Centros de Desarrollo Infantil, 2011 5
Personal docente en formacion para el trabajo, 2011 9
Escuelas en preescolar, 2011 68
Escuelas en primaria, 2011 65
Escuelas en primaria indigena, 2011 0
Escuelas en secundaria, 2011 36
Escuelas en profesional técnico, 2011 0
Escuelas en bachillerato, 2011 9
Escuelas en formacion para el trabajo, 2011 1
Tasa de alfabetizacion de las personas de 15 a 24 afios, 2010 98.7
Tasa de alfabetizacion de los hombres de 15 a 24 afos, 2010 98.6
Tasa de alfabetizacion de las mujeres de 15 a 24 afios, 2010 98.7
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indice de aprovechamiento en bachillerato, 2011 76.0
indice de aprovechamiento en primaria, 2011 96.9
indice de aprovechamiento en secundaria, 2011 88.3
indice de retencion en bachillerato, 2011 94.1
indice de retencion en primaria, 2011 96.0
indice de retencion en secundaria, 2011 95.2
Poblacion derechohabiente a servicios de salud en PEMEX, SEDENA y/o SEMAR, 2010 34
Poblacion derechohabiente a Seguro Popular (NUmero de personas), 2010 26,589
Poblacion derechohabiente a servicios de salud (Nimero de personas), 2010 39,586
Personal médico, 2011 137
Unidades médicas, 2011 16
Pablacién derechohabiente a servicios de salud del IMSS (NUmero de personas), 2010 6,539
Poblacion derechohabiente a servicios de salud del ISSSTE (Nimero de personas), 2010 5,468
Pablacién sin derechohabiencia a servicios de salud (Numero de personas), 2010 21,259
Familias beneficiadas por el seguro popular, 2010 2,291
Personal médico en el IMSS, 2011 14
Personal médico en el ISSSTE, 2011 0
Personal médico en PEMEX, SEDENA y/o SEMAR, 2011 ND
Personal médico en el IMSS-Oportunidades, 2011 ND
Personal medico en la Secretaria de Salud del Estado, 2011 73
Personal médico en otras instituciones, 2011 50
Consultas por médico, 2011 2,256.9
Consultas por unidad médica, 2011 19,324.3
Médicos por unidad médica, 2011 8.6
Pablacion derechohabiente a instituciones publicas de seguridad social, 2011 24,227
Poblacion usuaria de instituciones publicas de seguridad y asistencia social, 2011 117,004
Unidades médicas en el IMSS, 2011 2
Unidades médicas en el IMSS-Oportunidades, 2011 ND
Unidades médicas en el ISSSTE, 2011 1
Unidades médicas en la Secretaria de Salud del Estado, 2011 8
Conflictos de trabajo (Conflictos), 2015 56
Huelgas estalladas (Conflictos), 2015 0
Trabajadores permanentes y eventuales urbanos afiliados al IMSS, 2011 3,212.0
Trabajadores asegurados registrados en el ISSSTE, 2011 776
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Internos en los Centros de Readaptacion Social, 2012 ND
Capacidad de los Centros de Readaptacion Social, 2012 ND
Accidentes de transito terrestre en zonas urbanas y suburbanas, 2015 38
Delitos por dafio en las cosas registrados en el MP del fuero coman, 2010 77
Delitos por homicidio registrados en el MP del fuero comun, 2010 9
Delitos por lesiones registrados en el MP del fuero comun, 2010 215
Delitos por robo registrados en el MP del fuero com(n, 2010 413
Delitos sexuales registrados en el MP del fuero comun, 2010 29
Bibliotecas publicas, 2011 6
Consultas realizadas en bibliotecas publicas, 2011 48,471
ggi)(l)acién de 5 afios y mas hablante de lengua indigena Nacional (NUmero de personas), 601
Bibliotecas en educacion basica, media y superior de la modalidad escolarizada, 2011 11
Familias beneficiarias por el Programa de Desarrollo Humano Oportunidades, 2010 4,542
Inversion publica ejercida en desarrollo social (Miles de pesos), 2010 165,696
Monto de los recursos ejercidos por el Programa de Desarrollo Humano Oportunidades

(Miles de pesos), 2010 31,956
Localidades beneficiarias por el Programa de Desarrollo Humano Oportunidades, 2010 66
Conflictos de trabajo (Conflictos), 2015 56
Huelgas estalladas (Conflictos), 2015 0

Fuente: http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?e=15

IV.2.4. Descripcion de la estructura y funcion del sistema ambiental regional

El sistema ambiental original de la region en el que se encuentra ubicada el area de influencia del proyecto,
presenta una alta incidencia de afectacion a causa de la presencia de asentamientos humanos tanto
habitacional, como comercial y de servicios, resultado del crecimiento de la poblacion en la zona y de la

reduccion de terrenos con uso habitacional en zonas urbanas del municipio.

IV.2.5. Andlisis de los componentes, recursos o areas relevantes

El principal efecto ambiental implica el incremento de la superficie de absorcion de calor por la presencia de

superficie de rodamiento nueva para configurar los carriles modernizados.
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IV.3 Diagnostico ambiental en el area de influencia
a) ldentificacion del inventario

El sistema ambiental original de la region ha sido degradado por las actividades antropogénicas, esta
degradacion tiene mas de 80 afios con asentamientos humanos. Ya hace tiempo que desaparecieron las
especies animales nativas de la zona debido al empleo del suelo con fines habitacionales, comerciales y
destinadas a infraestructura vial.

La zona del proyecto presenta afectacion por el desarrollo de actividades antropogenicas, el proyecto sera
congruente con el tipo de uso de suelo actual.

Grado de
importancia

Aspecto Comentarios

. . La zona del proyecto es susceptible a los procesos de erosién
Erosiones Bajo proy P P

hidrica.
Contornos del suelo. Bajo No existen fuertes pendientes en el area.
Aspectos fisicos endémicos Bajo No se tienen aspectos fisicos propios de la zona.

El aire en la zona presenta contaminacion solo en las proximidades

Contaminacion actual Alta X
de las areas urbanas.

La distribucion de drenaje en la zona es baja y se concentra en las

Descargas al suelo Alta
zonas urbanas
Cuerpos de agua Existe una red de canales de aguas negras y escurrimientos de
superficiales, calidad de Media agua intermitentes, que permiten la conduccion de aguas negras
agua. y agua pluvial.
Calidad del acuifero Media La calidad del acuifero es regular.

Los niveles actuales de ruido son producidos por el paso de

Niveles actuales de ruido Medio , S )
vehiculos en las vialidades existentes.

Existen elementos arboreos en la trayectoria producto de

Diversidad de la flora. Media : ,
reforestaciones previas
Habitat o lugares endémicos Se identificaron individuos de una especie en estatus de proteccion:
especies en peligro de Medio cedro blanco (Cupressus lusitanica)
extincion.

CIv.31



Grupo Respuesta, SA de CV

El hébitat en la zona se encuentra muy degradado por las
Bajo actividades humanas, la fauna original ha sido desplazada o
eliminada.

Uso de suelo actual y
planeado

El recurso natural mas usado en la zona es el suelo para desarrollos
habitacionales e implementacion de infraestructura vial

Habitats existentes de
animales.

Bajo El uso de suelo actual no sufrird cambios

Uso de recursos naturales Bajo

Areas de reserva ecoldgica,
parque nacional.

El proyecto no se encuentra dentro del poligono de un area natural

Bajo protegida y/o santuario del agua

Tabla IV.5. Lista de verificacion para la integracion de los componentes con la zona del proyecto
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V  Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales

V.1 Identificacion de las afectaciones a la estructura

y funciones del sistema ambiental regional

V.1.1 Construccion del escenario preliminar modificado por el proyecto

La zona definida para implementar el proyecto tiene mas de 50 afios en operacion, su trayectoria disefio con
las técnicas y recursos de ingenieria disponibles en su momento. Con el devenir del tiempo y aumento de
poblacion, el trayecto se constituyé como una importante via de comunicacion que da soporte a todo el flujo
vehicular tanto de habitantes, usuarios que solo estan de paso, asi como de visitantes que arriban a las
zonas turisticas de Valle de Bravo.

La intensidad de flujo vehicular actual requiere de una superficie de rodamiento con mayores estandares de
seguridad para el publico usuario. El trazo actual presenta una corona variable y en algunos tramos sus
dimensiones no son las adecuadas para permitir el flujo vehicular seguro. En otras zonas la superficie de
rodamiento no cuenta con los peraltes o radios de curvatura adecuados.

Las tareas de mantenimiento se han centrado tareas de bacheo y corte de vegetacion en los laterales de
toda la trayectoria del trazo seleccionado.

Debido a las caracteristicas de la zona del proyecto, resulta inviable la construccion de carreteras similares,
ya que la disponibilidad de suelo es muy escaza, por lo que resulta apremiante la optimizacion de la
infraestructura vial existente.

Adicionalmente se fortaleceran las tareas de arborizacion con especies nativas, ademas de que la
infraestructura para el manejo de agua pluvial sera modernizada, tanto en su conduccion, como en la
infraestructura de absorcion hacia el subsuelo.

Cv.1



Grupo Respuesta, SA de CV

V.1.2 Identificacion y descripcion de las fuentes de cambio, perturbaciones y efectos

La construccion de la obra civil principal y complementaria que conformara el proyecto, requerira de
actividades como acercamiento de materias primas, estructuras prefabricadas y maquinaria pesada hacia la
zona, mediante el uso las calles y caminos existentes que se emplearan como vias de acceso.

En algin momento del avance del proyecto, necesariamente se requerira que las autoridades locales
soporten el avance del proyecto con el cierre controlado de calles, habilitando la circulacion en calles alternas
0 controlando el uso de carriles en sentido contrario para facilitar el flujo vehicular durante el desarrollo de
las obras de preparacion y construccion.

Durante las fases de preparacion y construccion se incrementara parcialmente la emision de particulas
debido a que las obras del proyecto implicaran el movimiento de suelo natural y de agregados pétreos, que
potencialmente tienen la caracteristica de emitir particulas de polvo durante su manipulacion.

Otra actividad que generard polvo durante su desarrollo sera la remocion de la obra civil en retornos,
banquetas, camellones y entronques, que brindan servicio en los extremos de la zona de la carretera que
sera intervenida por las obras del proyecto. Este impacto es temporal y ocurrird durante las fases de
preparacion y de construccion.

El suelo natural que sera removido para implementar las obras que conforman el proyecto, necesitara de
medidas especiales para su manejo, por sus propiedades no puede ser dispuesto de forma convencional
directamente en un relleno sanitario ya que no es un contaminante y debe considerarse como un recurso,
que debera ser protegido con medidas especificas.

V.1.3 Estimacion cualitativa y cuantitativa de los cambios generados en el sistema

La estimacion cualitativa de los cambios que sufrira el SAR, acotados dentro del area de influencia del
proyecto, sera obtenida mediante una técnica matricial de causa-efecto; con el fin de identificar los cambios
generados en el sistema con cada una de las actividades que se realizaran en cada fase del proyecto.

V.2  Técnicas para evaluar impactos ambientales

La identificacion cualitativa de los impactos ambientales se obtendra mediante una matriz causa-efecto y
posteriormente se evaluara la importancia de los impactos asociados, empleando el método de Batelle-
Colombus, adaptado a las caracteristicas y particularidades del proyecto.
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V.2.1 Indicadores de impacto

Indicadores de impacto

Medio natural

Hidrocarbur - ] -
d Ol\?g buros Emision de particulas y gases de combustion
X
Emision de ruido por la operacién de maquinaria
en las fases de preparacion y construccion.
Aire Ruido También estara presente durante la vida util del
proyecto, debido a la circulacion de vehiculos
automotores en la superficie de rodamiento
] . Emision de polvos en la fases de preparacion,
Particulas suspendidas 9 -
construccion y operacion del proyecto
P Modificacion de la superficie del terreno,
Caracteristicas fisicoquimicas, | . - . .,
P insercion de agregados pétreos. Generacion de
compactacion del suelo . o : L
residuos solidos de tipo doméstico
Suelo Se considera muy baja ya que el suelo se
> encuentra ocupado por estructuras de tipo
Erosion del suelo .
urbano como carretera y obra civil de soporte
como banquetas y cunetas
Subterranea Modificacion de los patrones de infiltracion local
Agua — — —— .
Escurrimientos superficiales Modificacion de patrones de flujo
Flora Cubierta vegetal Modificacion de la cobertura vegetal
Fauna Valor ecoldgico del biotopo Modificacion del habitat
Paisaje Valor relativo del paisaje Modificacion de la cuenca visual
Medio socioeconémico
Calidad de vida Personas beneficiadas y afectadas por el
Factores proyecto
humanos y - Reduccion de tiempos de traslado, modificacion
" Trafico . ;
estéticos de patrones de flujo vehicular
Salud e higiene Manejo adecuado de residuos
Nivel de empleo Tasa de actividad, generacion de empleos
Aceptabilidad social del - .
Beneficios y afectaciones
proyecto
] Valor del suelo Revaloracion del suelo
Economiay Modificacion de patrones de asentamiento
poblacién P y

Asentamientos humanos

presion sobre zonas sin infraestructura de
soporte

Ingresos para las
comunidades

Fuente de generacion de ingresos

Tabla V.1. Indicadores de impacto
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V.2.2 Lista de indicadores de impacto

Los indicadores de impacto pueden representarse cuantitativamente con valores que indican su nivel de
importancia dentro de la situacion ambiental antes de la existencia del proyecto.

Como referencia inicial, el medio ambiente para el presente estudio y antes de la introduccion de éste a la
zona tiene 1,000 UIP. éstas unidades serén la base inicial antes del proyecto que nos permitira establecer
el grado de impacto al introducir el proyecto, el cual debera encontrarse entre las -1000 y +1000 unidades,
entre mas positivo sea en impacto global es benéfico, entre mas se acerque a cero el impacto global es
compatible y un valor negativo alto implica un impacto ambiental no benéfico para la zona.

Factores ambientales afectados UIP
Medio fisico
Calidad del aire 55
Aire Ruid,o . 70
Particulas suspendidas 40
atmosfera 165
Caracteristicas fisicoguimicas 65
Suelo Erosion del suelo, desplazamiento 65
suelo 130
Uso de agua 55
Agua Escurrimientos superficiales 40
agua 95
Flora Cubierta vegetal (PSC) 30
flora 30
Valor ecoldgico del biotipo 30
Fauna

fauna 30
e Valor relativo del paisaje 60

Paisaje S
paisaje 60
Subtotal medio fisico 510

Medio socioeconémico y cultural

Calidad de Vida 40
Humanos y estéticos Trafico — 50
Salud e higiene 50
factores humanos estéticos 140
Nivel de empleo 45
Aceptabilidad social del proyecto 95
Economia y poblacion Valor dellsuelo 65
Asentamientos humanos 65
Ingresos para las comunidades 80
economia y poblacion 350

Subtotal medio socioeconémico y cultural 490
impacto ambiental total 1000

Tabla V.2. Unidades de importancia para los factores ambientales afectados por el proyecto
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Acciones impactantes

Fase de preparacion

Remocion de asfalto deteriorado y obra civil

Esta accion incluye:

Fresado del asfalto deteriorado para configurar las
terracerias de desplante de la superficie de
rodamiento en especificaciones de disefio
adecuadas.

Remocion de obra civil para asegurar la continuidad
entre calles que entroncan con el trazo del proyecto.
Transporte del material resultante del fresado y
rectificacion de la superficie de rodamiento
deteriorada (agregados y asfalto)

Nivelacion del trazo principal y entronques para
asegurar la continuidad entre la superficie de
rodamiento del proyecto y la superficie de
rodamiento de las calles que confluyen en la zona

Campamentos provisionales y remocion de
cobertura vegetal

Los campamentos provisionales, incluyen:

Incluye:
°

Seleccion y adecuacion de las éareas para
estacionar temporalmente la maquinaria y el equipo
(luminarias moviles, plantas moviles de energia).
Seleccion y adecuacion del almacén temporal de
herramientas y otros materiales.

Incluye la generacion de residuos (no peligrosos y
peligrosos).

Remocion de aquellos individuos arbéreos que se
constituiran en un riesgo para el transito de
vehiculos, mantenimiento general de vegetacion
consistente en el recorte de ramas, arbustos,
hierbas y pastizal en laterales, camellones y
jardineras

Disposicion de residuos vegetales mediante corte y
pica.

Recuperacion y resguardo de flora

Mano de obra

Reclutamiento y administracion del personal para la
fase de preparacion del proyecto

Manejo de agua residual

Generacion de agua residual durante el desarrollo
de los trabajos de preparacion del sitio.
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Fase de construccion

Acciones especificas Alcance

Acarreo de agregados pétreos para configurar
la capa base desde minas autorizadas, asi
como de proveedores de materiales de
construccion ubicados en la zona de proyecto.
Uso de maquinaria pesada para el movimiento
de materiales y eventual colocacion de las
estructuras prefabricadas para reforzar la obra
civil de los pasos de agua

Acarreo de materiales sobrantes: agregados
pétreos, asfalto remanente, concreto fraguado,
cortes de metal y madera

Construccion de obra civil complementaria
(guarniciones, cunetas, manejo de agua pluvial,
bases para sefializacion vial tanto horizontal
como vertical)

Incluye la revegetacion contemplada en la
configuracion ~ banquetas,  delimitadores
laterales y eventuales tareas de arborizacion
requeridas por la autoridad local, en zonas
complementarias al trazo del proyecto

Incluye el retso del suelo natural removido en
la fase de preparacion para configurar la
trayectoria del trazo

Modernizacion del drenaje pluvial en todo el
trazo del proyecto

Construccion de la superficie de rodamiento y
de la obra civil complementaria

Incluye las siguientes actividades:

e Uso de agua para elaborar el concreto para la
obra civil
Generacion de residuos de construccion
(padeceria de metal, plasticos, carton, madera).
Incluye la generacion de residuos (no
peligrosos y peligrosos)

Implementacion de campamentos
provisionales

Generacion de agua residual de sanitarios

Manejo de agua residual oortatiles

Reclutamiento y administracion del personal

Mano de obra -
para la fase de construccion.
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Uso de la superficie de rodamiento y de sus
obras complementarias

rodamiento

Uso de Ia
modernizada

superficie  de

Uso de la obra civil complementaria: banquetas,
cunetas, manejo de agua pluvial

Mantenimiento preventivo y/o correctivo

Actividades de mantenimiento rutinario que
incluyen la limpieza de la superficie de
rodamiento, limpieza del sistema de drenaje
pluvial, mantenimiento de vegetacion a lo largo
de la trayectoria del trazo del proyecto,
seguimiento al programa de arborizacion,
pintura de sefalamientos horizontales 'y
verticales

Incluye la generacion de residuos de tipo
doméstico que los usuarios arrojaran sobre la
via, durante su paso por la misma

Generacion de empleos

Generacion de empleos por la actividad de
mantenimiento programado

Acciones socioecondmicas del proyecto

En este punto se involucra la aceptabilidad del
proyecto por los pobladores en la zona

Remocion de la superficie de rodamiento y de
la obra complementaria

Incluye la remocion de la superficie de
rodamiento

Remocion de banquetas,
cunetas

Remocion de la obra civil que permite el manejo
del agua pluvial

Manejo y transporte de escombros y residuos
de concreto y asfalto

guarniciones 'y

Rehabilitacion del suelo

Rehabilitacion con suelo natural
Restitucion del tipo de suelo original de la zona

Colocacion de cubierta vegetal

Tareas de arborizacion
Mantenimiento de vegetacion

Tabla V.3 Alcance de las acciones impactantes
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V.2.3. Criterios

V.2.3.1. Criterio de valoracién de impactos

Se realizara el estudio de las posibles alteraciones ambientales ocasionadas por el proyecto, asi como la
valoracion de las mismas, determinandose los limites de los valores de las variables. La valoracion de las
alteraciones se llevaré acabo atendiendo, ademas del signo, al grado de manifestacion cualitativa y a su
magnitud de acuerdo al siguiente cuadro:

Impacto ambiental ‘

Positvo  +
Naturaleza Negativo -
Intermedio X
.Gr?‘do d.e Intensidad
incidencia
Extension
. Plazo de manifestacion
Importanqa (grado Persistencia
de manifestacion Reversibilidad
Valor (grado de cualitativa) Caracterizacion Sinergia}’
manifestacion) Acumulacion
Efecto
Periodicidad
Recuperabilidad
Magnitud (grado de Cantidad
manifestacion
cuantitativa) Calidad

Tabla V.4. Impacto ambiental

Se presentara una informacion integrada de los impactos sobre el medio ambiente, que una vez introducida
en un modelo numérico de valoracion, culminaré en la determinacion de un indice global de impacto.

Criterio de valoracion cualitativa para elaborar la matriz de importancia y depurada

Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que presumiblemente seran impactados por
aquellas, la matriz de importancia nos permitir obtener una valoracion cualitativa del nivel requerido para la
Evaluacion de Impacto Ambiental. En esta fase se cruzan las informaciones obtenidas en los factores del
medio y las actividades del proyecto. En ésta valoracion se mide el impacto en base al grado de manifestacion
cualitativa del efecto que quedara reflejado en lo que definimos como importancia del impacto.

La importancia del impacto, es pues, el valor mediante el cual medimos cualitativamente el impacto
ambiental, en funcion tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracion producida, como de la
caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo cualitativo, tales como
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extension, tipo de efecto, plazo de manifestacion, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia,
acumulacion y periodicidad. Los elementos-tipo, o casillas de cruce de la matriz de importancia, estaran
ocupados por la valoracion correspondiente a once simbolos.

De estos once simbolos, el primero corresponde al signo o naturaleza del efecto, el segundo representa el
grado de incidencia o intensidad del mismo, reflejando los nueve siguientes, los atributos que caracterizan a

dicho efecto.

Importancia del impacto ‘

Naturaleza intensidad (IN)

v" Impacto benéfico + v' Baja 1

v" Impacto perjudicial v' Media 2
v Alta 4
v" Muy Alta 8
v' Total 12

Extension (EX) Momento (MO)
(Area de Influencia) (Plazo de manifestacion)

v Puntual 1 v’ Largo plazo 1

v Parcial 2 v" Medio plazo 2

v’ Extenso 4 v Inmediato 3

v Total 8 v' Critico (+4)

v' Critica (+4

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)
(Permanencia del efecto) v Corto plazo 1

v Fugaz 1 v" Medio plazo 2

v Temporal 2 v Irreversible 4

v Permanente 4

Sinergia (SI) Acumulacion (AC)
(Regularidad de la manifestacion) (Incremento Progresivo)

v" Sin sinergismo (simple) 1 v' Simple 1

v' Sinérgico 2 v" Acumulativo 4

v Muy sinérgico 4

Efecto (EF) Periodicidad (PR)
(Relacion causa-efecto) (Regularidad de la manifestacion)

v"Indirecto (secundario) 1 v"Irregular o aperiédico y discontinuo 1

v' Directo 4 v’ Periddico 2
v Continuo 4

Recuperabilidad (MC) Importancia (1)
(Reconstruccion por medios humanos)

v" Recuperable de manerainmediata | 1 =+ (3*IN+2*EX+ MO + PE+ RV + Sl + AC + EF + PR +

v" Recuperable a medio plazo 2 MC)

v Mitigable 4

v"Irrecuperable 8

Tabla V.5. Importancia del Impacto
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e Naturaleza (SIGNO) - El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-)
de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

e Intensidad (I) - Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el
ambito especifico en que actla.

e Extension (EX) - Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del
proyecto (% del area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto.

e Momento (MO) - El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accion (to) y el comienzo del efecto (t ) sobre el factor del medio considerado.

e Persistencia (PE) — Se refiere al tiempo que supuestamente permaneceria el efecto desde su
aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion
por medios naturales o mediante la introduccion de medidas correctoras.

e Reversibilidad (RV) — Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el
proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por
medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.

e Recuperabilidad (MC) - Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor
afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana (introduccion de medidas
correctoras).

e Sinergia (SI) - Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actan
simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos cuando las
acciones que las provocan acttan de manera independiente no simultanea.

e Acumulacién (AC) - Este atributo da idea de incremento progresivo de la manifestacion del efecto,
cuando persiste de forma continua o reiterada la accion que lo genera.

e Efecto (EF) - Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion
del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

e Periodicidad (PR) — La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, o bien
sea de manera ciclica o recurrente, de forma impredecible en tiempo o constante en el tiempo.

Importancia — La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Presenta valores intermedios
(entre 40 y 60) cuando se da alguna de las siguientes circunstancias:
¢ Intensidad total, y afectacion minima de los restantes simbolos
¢ Intensidad muy alta o alta, y afeccion alta 0 muy alta de los restantes simbolos
e Intensidad alta, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de alguno de los restantes simbolos.
e Intensidad media 0 baja, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de al menos dos de los
restantes simbolos.

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes o compatibles. Los impactos
moderados presentan una importancia entre 25y 50. Y los severos cuando la importancia se encuentre entre
50y 75, siendo clasificados como criticos cuando el valor sea superior a 75.

Cv.10



Grupo Respuesta, SA de CV

Una vez elaborada la matriz de importancia, pueden aparecer efectos de diversas indoles en cuanto a su
relevancia y posibilidad de cuantificacion, que nos aconsejen un tratamiento individualizado al margen de
aquella.

Como bloques principales distinguimos:

v" Casillas de cruce que presentan efectos con valores poco relevantes y que en evaluaciones
concretas interesa no tener en cuenta. Estos efectos despreciables se excluyen del proceso de
calculo y se ignoran en el conjunto de evaluacion

La instrumentacién en el modelo consiste en la introduccion de un tamiz, que no es sino un valor de
importancia por debajo del cual no se consideran los efectos. La matriz una vez tamizada, presenta
Unicamente los efectos que sobrepasen un umbral minimo de importancia.

v" Casillas de cruce que presentan efectos cualitativos que corresponden a factores de naturaleza
intangible y para los que no se dispone de un indicador razonablemente representativo.

e Estos efectos se excluyen del proceso de calculo, pero se consideran paralela-
mente al modelo, y como componente del mismo en el proceso de evaluacion,
interviniendo, obviamente, en la torna de decisiones.

v" Casillas de cruce que presentan efectos sumamente importantes y determinantes. Estos
efectos se excluyen del proceso de calculo, ya que, en base a su relevancia, entidad y
significacion. su tratamiento homogéneo con los demas efectos plasmados en la matriz,
podria enmascarar su papel preponderante.

e Se consideran paralelamente al modelo, interviniendo de forma determinante en
la toma de decisiones. Normalmente se adoptan alternativas en las que no estan
presentes estos efectos, con lo que no se enmascara el procedimiento evaluativo.

v" Casillas de cruce que presentan efectos normales, tornando como tales a los no incluidos
en los bloques anteriores. Estos efectos son los que quedan incluidos en el proceso de
calculo establecido en el modelo valorativo.

v Ademas del andlisis anterior para depurar la matriz es necesario revisar nuevamente que
los impactos sean:

e Representativos del entorno afectado.

e Relevantes, es decir, portadores de informacion significativa sobre la magnitud de
importancia del impacto.

e Excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias.
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V.2.3.2 Aplicacion de la metodologia

Matriz causa-efecto
En base a los datos generados en las tablas V.2. y V.3. del presente apartado, se construyé una matriz que

identifica los impactos que pudieran generarse en las diferentes fases del proyecto y que servira como base
para la determinacion de la matriz de importancia en las siguientes secciones.

Matriz causa-efecto

P4gina siguiente
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Matriz de importancia

Matriz de importancia

P4gina siguiente
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Determinacion de la matriz depurada

En base al método Batelle-Columbus mostrado en la tabla V.5. y las UIP de la tabla V.2, se determind la
importancia de cada uno de los impactos identificados en la matriz causa-efecto, dando como resultado de
esta valoracion preliminar la matriz de importancia.

Para obtener la matriz depurada se emplean los criterios definidos en la tabla V.6. En ésta matriz se muestran
valores de tipo cualitativo y las valoraciones absolutas (ABS) y valoraciones relativas (REL) para filas y
columnas.

Valoracion absoluta (ABS). Se obtiene de la suma algebraica de la importancia del impacto de cada
elemento, en éste estudio Unicamente se toma como referencia ya que puede tomar sesgos para la
valoracion de los elementos.

Valoracion relativa (REL). Es la suma ponderada de cada uno de los elementos contra las Unidades de
Importancia (UIP), esta valoracion nos da una idea més precisa de laimportancia de cada uno de los factores.

La valoracion relativa de cada elemento por filas en la matriz, identifica los factores ambientales que sufren
en mayor o menor medida las consecuencias del funcionamiento de la actividad, de igual manera la
valoracion relativa por columnas identifica las acciones impactantes mas agresivas, poco agresivas 0
beneficiosas.

Rango de Importancia
importancia de impactos
0 Sin impacto
0-24 Impactos compatibles
25-50 Impactos moderados
50-75 Impactos severos
_ Impactos criticos

Tabla V.6. Rangos de Importancia de Impactos
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V.3. Impactos ambientales generados

V.3.1. Identificacion de impactos

Preparacion

Accion impactante Remocion de asfalto deteriorado y obra civil
Factor ambiental Calidad del aire

Cualidad | valor |

Naturaleza Negativa -1

Intensidad-IN Baja 1

Extension-EX Puntual 1

Momento-MO Inmediato 3

Persistencia-PE Temporal 2

Reversibilidad-RV Medio plazo 2

Sinergia-Sl Simple 1

Acumulacion-AC Simple 1

Efecto-EF Directo 4

Periodicidad-PR Irregular 1

Recuperabilidad-MC Mitigable 4
Importancia-| ‘ -23 ‘

Accion impactante Remocion de asfalto deteriorado y obra civil
Factor ambiental Ruido

Cualidad ‘ Valor ‘

Naturaleza Negativa -1

Intensidad-IN Baja 1

Extension-EX Puntual 1

Momento-MO Inmediato 3

Persistencia-PE Temporal 2

Reversibilidad-RV Medio plazo 2

Sinergia-Sl Simple 1

Acumulacién-AC Simple 1

Efecto-EF Directo 4

Periodicidad-PR Irregular 1

Recuperabilidad-MC Medio plazo 2
Importancia-| ‘ 21 ‘
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Accién impactante

Remocion de asfalto deteriorado y obra civil

Factor ambiental

Particulas suspendidas

‘ Valor ‘
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Baja 1
Extension-EX Puntual 1
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Temporal 2
Reversibilidad-RV Medio plazo 2
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Medio plazo 2
=N
Accidn impactante Remocion de asfalto deteriorado y obra civil
Factor ambiental Caracteristicas fisicoquimicas
‘ Valor |
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Parcial 2
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Temporal 2
Reversibilidad-RV Medio plazo 2
Sinergia-SI Simple 1
Acumulacién-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Mitigable 4
N
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Acci6n impactante

Remocion de asfalto deteriorado y obra civil

Factor ambiental

Movimiento de suelo

Cualidad ‘ Valor |
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Alta 4
Extension-EX Extenso 4
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Permanente 4
Reversibilidad-RV Irreversible 4
Sinergia-SI Sinérgico 2
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Mitigable 4
Importancia-| ‘ -43 |
Accion impactante Remocion de asfalto deteriorado y obra civil
Factor ambiental Tréfico
Cualidad ‘ Valor ‘
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Puntual 1
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Fugaz 1
Reversibilidad-RV Corto plazo 1
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacién-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Medio plazo 2
Importancia-| ‘ -22 ‘
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Acci6n impactante

Remocion de asfalto deteriorado y obra civil

Factor ambiental

Salud e higiene

Cualidad

‘ Valor ‘

Naturaleza
Intensidad-IN
Extension-EX
Momento-MO

Persistencia-PE
Reversibilidad-RV
Sinergia-Sl
Acumulacion-AC
Efecto-EF
Periodicidad-PR
Recuperabilidad-MC

Negativa
Media
Puntual
Inmediato
Temporal
Corto plazo
Simple
Simple
Directo
Irregular
Inmediata

1
[EEN

[ i N T e = ) S VS EE SN )

Importancia-|

o
S

Acci6n impactante

Campamentos provisionales y remocion de cobertura vegetal

Factor ambiental

Caracteristicas fisicoquimicas

Cualidad

‘ Valor |

Naturaleza
Intensidad-IN
Extension-EX
Momento-MO

Persistencia-PE
Reversibilidad-RV
Sinergia-Sl
Acumulacién-AC
Efecto-EF
Periodicidad-PR
Recuperabilidad-MC

Negativa
Baja
Puntual
Inmediato
Permanente
Irreversible
Simple
Acumulativo
Directo
Irregular
Medio plazo

-1

N P AP W R

Importancia-I

)
®
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Acci6n impactante

Campamentos provisionales y remocion de cobertura vegetal

Factor ambiental Cubierta vegetal

Cualidad ‘ Valor |

Naturaleza Negativa -1

Intensidad-IN Media 2

Extension-EX Parcial 2

Momento-MO Inmediato 3

Persistencia-PE Permanente 4

Reversibilidad-RV Irreversible 4

Sinergia-SI Sinérgico 2

Acumulacion-AC Simple 1

Efecto-EF Directo 4

Periodicidad-PR Irregular 1

Recuperabilidad-MC Mitigable 4
Importancia-| ‘ -33 |

Accién impactante Campamentos provisionales y remocion de cobertura vegetal
Factor ambiental Valor ecoldgico del biotopo

Cualidad ‘ Valor ‘

Naturaleza Negativa -1

Intensidad-IN Media 2

Extension-EX Puntual 1

Momento-MO Inmediato 3

Persistencia-PE Temporal 2

Reversibilidad-RV Corto plazo 1

Sinergia-Sl Simple 1

Acumulacion-AC Simple 1

Efecto-EF Directo 4

Periodicidad-PR Irregular 1

Recuperabilidad-MC Medio plazo 2
Importancia-| ‘ -23 ‘
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Acci6n impactante

Campamentos provisionales y remocion de cobertura vegetal

Factor ambiental

Valor relativo del paisaje

Cualidad | Valor |
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Puntual 1
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Temporal 2
Reversibilidad-RV Corto plazo 1
Sinergia-SI Simple 1
Acumulacion-AC Acumulativo 4
Efecto-EF Indirecto 1
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Medio plazo 2

Importancia-| | -23 |

Acci6n impactante

Mano de obra

Factor ambiental

Calidad de vida

Cualidad | Valor |
Naturaleza Positiva 1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Puntual 1
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Temporal 2
Reversibilidad-RV Corto plazo 1
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Periddico 2
Recuperabilidad-MC Irrecuperable 8

Importancia-| | 30 |
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Acci6n impactante

Factor ambiental

Acci6n impactante

Factor ambiental

Mano de obra
Nivel de empleo
Cualidad ‘ Valor ‘
Naturaleza Positiva 1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Puntual 1
Momento-MO Medio plazo 2
Persistencia-PE Temporal 2
Reversibilidad-RV Corto plazo 1
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Irrecuperable 8
Importancia-| ‘ 28 ‘
Mano de obra
Ingresos para las comunidades
Cualidad ‘ Valor ‘
Naturaleza Positiva 1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Puntual 1
Momento-MO Medio plazo 2
Persistencia-PE Fugaz 1
Reversibilidad-RV Corto plazo 1
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Periddico 2
Recuperabilidad-MC Irrecuperable 8
Importancia-| ‘ 28 ‘

Cv.21



Grupo Respuesta, SA de CV

Accién impactante

Factor ambiental

Generacion de agua residual
Salud e higiene
Cualidad ‘ Valor ‘
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Baja 1
Extension-EX Puntual 1
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Permanente 4
Reversibilidad-RV Irreversible 4
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacién-AC Simple 1
Efecto-EF Indirecto 1
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Mitigable 4
Importancia-| ‘ 24 ‘
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Construccion

Acci6n impactante

Construccion de la superficie de rodamiento y de la obra civil complementaria

Factor ambiental

Calidad del aire

‘ Valor |

Cualidad
Naturaleza Negativa
Intensidad-IN Media
Extension-EX Puntual
Momento-MO Inmediato
Persistencia-PE Temporal
Reversibilidad-RV Medio plazo
Sinergia-SI Simple
Acumulacion-AC Simple
Efecto-EF Directo
Periodicidad-PR Irregular
Recuperabilidad-MC Inmediata

'
[REY

[ N = CREN CRRYIU R = )

Importancia-|

[N}
»

Accién impactante | Construccion de la superficie de rodamiento y de la obra civil complementaria
Factor ambiental Ruido
Cualidad | Valor ‘
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Puntual 1
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Fugaz 1
Reversibilidad-RV Corto plazo 1
Sinergia-SI Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Mitigable 4
Importancia-| | -24 ‘
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Accién impactante | Construccion de la superficie de rodamiento y de la obra civil complementaria
Factor ambiental Particulas suspendidas
Cualidad ‘ Valor ‘
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Puntual 1
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Fugaz 1
Reversibilidad-RV Corto plazo 1
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Inmediata 1
Importancia-| ‘ 21 ‘

Accion impactante

Construccion de la superficie de rodamiento y de la obra civil complementaria

Factor ambiental

Caracteristicas fisicoquimicas

‘ Valor ‘

Cualidad
Naturaleza Negativa
Intensidad-IN Media
Extension-EX Extenso
Momento-MO Inmediato
Persistencia-PE Temporal
Reversibilidad-RV Corto plazo
Sinergia-Sl Simple
Acumulacion-AC Simple
Efecto-EF Directo
Periodicidad-PR Irregular
Recuperabilidad-MC Mitigable

-1
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Accion impactante

Construccion de la superficie de rodamiento y de la obra civil complementaria

Factor ambiental

Relso de suelo en obra principal y obras complementarias

Cualidad

‘ Valor |

Naturaleza
Intensidad-IN
Extension-EX
Momento-MO

Persistencia-PE
Reversibilidad-RV
Sinergia-SI
Acumulacion-AC
Efecto-EF
Periodicidad-PR
Recuperabilidad-MC

Positiva
Media
Parcial

Inmediato
Permanente
Irreversible

Simple
Simple
Directo

Irregular

Mitigable

1

I N T U I Y N

Importancia-|

w
N

Accidn impactante

Construccion de la superficie de rodamiento y de la obra civil complementaria

Factor ambiental

Agua subterranea-infiltracion

Cualidad

‘ Valor |

Naturaleza
Intensidad-IN
Extension-EX
Momento-MO

Persistencia-PE
Reversibilidad-RV
Sinergia-SI
Acumulacion-AC
Efecto-EF
Periodicidad-PR
Recuperabilidad-MC

Negativa
Baja
Parcial
Inmediato
Permanente
Irreversible
Simple
Simple
Directo
Irregular
Mitigable

-1
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Accidn impactante

Construccion de la superficie de rodamiento y de la obra civil complementaria

Factor ambiental

Escurrimientos superficiales

Cualidad

‘ Valor |

Naturaleza
Intensidad-IN
Extension-EX
Momento-MO

Persistencia-PE
Reversibilidad-RV
Sinergia-SI
Acumulacion-AC
Efecto-EF
Periodicidad-PR
Recuperabilidad-MC

Negativa
Baja
Parcial
Inmediato
Permanente
Irreversible
Simple
Simple
Directo
Irregular
Mitigable

1
[EEN

E R N T LR U

Importancia-|
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Accion impactante

Construccion de la superficie de rodamiento y de la obra civil complementaria

Factor ambiental

Cubierta vegetal: implementacion de jardineras y arborizacion

Cualidad

‘ Valor ‘

Naturaleza
Intensidad-IN
Extension-EX
Momento-MO

Persistencia-PE
Reversibilidad-RV
Sinergia-Sl
Acumulacién-AC
Efecto-EF
Periodicidad-PR
Recuperabilidad-MC

Positiva
Media
Puntual
Inmediato
Permanente
Medio plazo
Simple
Simple
Directo
Irregular
Inmediata

1
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Acci6n impactante

Construccion de la superficie de rodamiento y de la obra civil complementaria

Factor ambiental

Valor relativo del paisaje

Cualidad I Valor |
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Baja 1
Extension-EX Parcial 2
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Permanente 4
Reversibilidad-RV Irreversible 4
Sinergia-SI Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Indirecto 1
Periodicidad-PR Continuo 4
Recuperabilidad-MC Inmediata 1

Importancia-| | -26 |

Accidn impactante

Construccion de la superficie de rodamiento y de la obra civil complementaria

Factor ambiental Tréfico
Cualidad | valor |
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Puntual 1
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Temporal 2
Reversibilidad-RV Corto plazo 1
Sinergia-SI Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Inmediata 1
Importancia-| | -22 ‘
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Accién impactante | Construccidn de la superficie de rodamiento y de la obra civil complementaria
Factor ambiental Valor del suelo
Cualidad | valor |
Naturaleza Positiva 1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Parcial 2
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Permanente 4
Reversibilidad-RV Irreversible 4
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Inmediata 1
Importancia-| ‘ 29 |
Accidn impactante Implementacion de campamentos provisionales
Factor ambiental Ruido
Cualidad I Valor |
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Parcial 2
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Temporal 2
Reversibilidad-RV Irreversible 4
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Indirecto 1
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Inmediata 1
Importancia-| | -24 |
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Acci6n impactante Implementacion de campamentos provisionales
Factor ambiental Caracteristicas fisicoquimicas

Cualidad ‘ Valor |

Naturaleza Negativa -1

Intensidad-IN Media 2

Extension-EX Parcial 2

Momento-MO Inmediato 3

Persistencia-PE Permanente 4

Reversibilidad-RV Medio plazo 2

Sinergia-SI Simple 1

Acumulacion-AC Simple 1

Efecto-EF Indirecto 1

Periodicidad-PR Irregular 1

Recuperabilidad-MC Mitigable 4
Importancia-| ‘ 27 |

Accion impactante Implementacion de campamentos provisionales
Factor ambiental Tréfico

Cualidad ‘ Valor |

Naturaleza Negativa -1

Intensidad-IN Media 2

Extension-EX Parcial 2

Momento-MO Inmediato 3

Persistencia-PE Temporal 2

Reversibilidad-RV Medio plazo 2

Sinergia-SI Simple 1

Acumulacion-AC Simple 1

Efecto-EF Indirecto 1

Periodicidad-PR Irregular 1

Recuperabilidad-MC Medio plazo 2
Importancia-I ‘ -23 |
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Accion impactante Generacion de agua residual
Factor ambiental Salud e higiene
Cualidad ‘ Valor |
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Baja 1
Extension-EX Puntual 1
Momento-MO Medio plazo 2
Persistencia-PE Temporal 2
Reversibilidad-RV Irreversible 4
Sinergia-SI Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Mitigable 4
Importancia-| ‘ -24 |
Acci6n impactante Mano de obra
Factor ambiental Calidad de vida
Cualidad | Valor |
Naturaleza Positiva 1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Parcial 2
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Temporal 2
Reversibilidad-RV Irreversible 4
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Indirecto 1
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Medio plazo 2
Importancia-| | 25 |
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Accidn impactante Mano de obra
Factor ambiental Nivel de empleo

Cualidad | Valor |

Naturaleza Positiva 1

Intensidad-IN Media 2

Extension-EX Parcial 2

Momento-MO Inmediato 3

Persistencia-PE Temporal 2

Reversibilidad-RV Irreversible 4

Sinergia-SI Simple 1

Acumulacion-AC Simple 1

Efecto-EF Directo 4

Periodicidad-PR Irregular 1

Recuperabilidad-MC Inmediata 1
Importancia-| | 27 |

Acci6n impactante Mano de obra
Factor ambiental Ingreso para las comunidades

Cualidad | Valor ‘

Naturaleza Positiva 1

Intensidad-IN Media 2

Extension-EX Parcial 2

Momento-MO Inmediato 3

Persistencia-PE Temporal 2

Reversibilidad-RV Medio plazo 2

Sinergia-Sl Simple 1

Acumulacion-AC Simple 1

Efecto-EF Directo 4

Periodicidad-PR Irregular 1

Recuperabilidad-MC Inmediata 1
Importancia-| | 25 ‘
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Operacién y mantenimiento

Operacién y mantenimiento

Naturaleza Negativa
Intensidad-IN Baja
Extension-EX Puntual
Momento-MO Largo plazo

Persistencia-PE Fugaz
Reversibilidad-RV Irreversible
Sinergia-SI Simple
Acumulacion-AC Simple
Efecto-EF Directo
Periodicidad-PR Periodico
Recuperabilidad-MC Irrecuperable

Importancia-|

Operacién y mantenimiento

Naturaleza Negativa
Intensidad-IN Media
Extension-EX Puntual
Momento-MO Inmediato

Persistencia-PE Fugaz
Reversibilidad-RV Corto plazo
Sinergia-SI Simple
Acumulacion-AC Simple
Efecto-EF Directo
Periodicidad-PR Periddico
Recuperabilidad-MC Inmediata

-1
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o Naturaleza Negativa -1
% Intensidad-IN Baja 1
I= Extension-EX Puntual 1
5 Momento-MO Inmediato 3
% Persistencia-PE Temporal 2
- Reversibilidad-RV Corto plazo 1
;” Sinergia-Sl Simple 1
?8 Acumulacion-AC Simple 1
© Efecto-EF Directo 4
8_ Periodicidad-PR Continuo 4
~ Recuperabilidad-MC Medio plazo 2
Importancia-| ‘ 23 ‘

o Naturaleza Positiva 1
% Intensidad-IN Media 2
I= Extension-EX Parcial 2
% Momento-MO Inmediato 3
% Persistencia-PE Permanente 4
e Reversibilidad-RV Irreversible 4
Z‘ Sinergia-Sl Simple 1
?8 Acumulacion-AC Simple 1
© Efecto-EF Directo 4
3 Periodicidad-PR Periédico 2
= Recuperabilidad-MC Irrecuperable 8
Importancia-| ‘ 37 |
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L colkd [ valor |
o Naturaleza Negativa -1
% Intensidad-IN Media 2
I= Extension-EX Puntual 1
% Momento-MO Largo plazo 1
% Persistencia-PE Permanente 4
e Reversibilidad-RV Irreversible 4
Z‘ Sinergia-SI Simple 1
?8 Acumulacion-AC Simple 1
© Efecto-EF Directo 4
8_ Periodicidad-PR Irregular 1
= Recuperabilidad-MC Mitigable 4
‘ Importancia-| | -28 |
L cwikd [ vdor
o Naturaleza Negativa -1
% Intensidad-IN Baja 1
I= Extension-EX Puntual 1
% Momento-MO Inmediato 3
% Persistencia-PE Fugaz 1
o Reversibilidad-RV Medio plazo 2
Z‘ Sinergia-Sl Simple 1
9 Acumulacion-AC Simple 1
§ Efecto-EF Directo 4
8_ Periodicidad-PR Irregular 1
= Recuperabilidad-MC Mitigable 4
Importancia-| | -22 ‘

CV. 34



Grupo Respuesta, SA de CV

L cwidd ] vaor |
o Naturaleza Negativa -1
% Intensidad-IN Media 2
I= Extension-EX Puntual 1
% Momento-MO Inmediato 3
% Persistencia-PE Temporal 2
e Reversibilidad-RV Corto plazo 1
Z‘ Sinergia-SI Simple 1
?8 Acumulacion-AC Simple 1
© Efecto-EF Directo 4
8_ Periodicidad-PR Irregular 1
= Recuperabilidad-MC Mitigable 4
‘ Importancia-| ‘ -25 |
L cukd [ vabr |
o Naturaleza Positiva 1
% Intensidad-IN Baja 1
I= Extension-EX Puntual 1
% Momento-MO Inmediato 3
% Persistencia-PE Fugaz 1
e Reversibilidad-RV Irreversible 4
Z‘ Sinergia-Sl Simple 1
?8 Acumulacion-AC Simple 1
© Efecto-EF Directo 4
8_ Periodicidad-PR Irregular 1
= Recuperabilidad-MC Mitigable 4
Importancia-| | 24 |
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o Naturaleza Positiva 1
% Intensidad-IN Baja 1
f= Extension-EX Parcial 2
% Momento-MO Inmediato 3
% Persistencia-PE Fugaz 1
e Reversibilidad-RV Corto plazo 1
;‘ Sinergia-Sl Simple 1
?8 Acumulacion-AC Simple 1
© Efecto-EF Indirecto 1
S Periodicidad-PR Periédico 2
“ Recuperabilidad-MC Irrecuperable 8
‘ Importancia-| ‘ 25 ‘

o Naturaleza Positiva 1
% Intensidad-IN Baja 1
I= Extension-EX Parcial 2
% Momento-MO Inmediato 3
% Persistencia-PE Fugaz 1
e Reversibilidad-RV Corto plazo 1
Z‘ Sinergia-SI Simple 1
?8 Acumulacion-AC Simple 1
© Efecto-EF Indirecto 1
3 Periodicidad-PR Periédico 2
= Recuperabilidad-MC Irrecuperable 8
Importancia-| ‘ 25 ‘
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Operacion y mantenimiento

Naturaleza Positiva 1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Extenso 4
Momento-MO Inmediato 3

Persistencia-PE Permanente 4
Reversibilidad-RV Medio plazo 2
Sinergia-SI Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Continuo 4
Recuperabilidad-MC Inmediata 1

Importancia-| ‘ 34 |
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Desmantelamiento

Accibn impactante

Remocion de la superficie de rodamiento y de la obra complementaria

Factor ambiental

Calidad del aire

Cualidad ‘ Valor |
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Parcial 2
Momento-MO Medio plazo 2
Persistencia-PE Permanente 4
Reversibilidad-RV Medio plazo 2
Sinergia-Sl Sinérgico 2
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Indirecto 1
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Mitigable 4

Importancia-| ‘ -27 |

Accion impactante

Remacion de la superficie de rodamiento y de la obra complementaria

Factor ambiental Ruido
Cualidad | Valor ‘
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Puntual 1
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Fugaz 1
Reversibilidad-RV Medio plazo 2
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Inmediata 1
Importancia-I | -22 ‘
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Accion impactante Remocion de la superficie de rodamiento y de la obra complementaria
Factor ambiental Particulas suspendidas

Cualidad | Valor ‘

Naturaleza Negativa -1

Intensidad-IN Media 2

Extension-EX Puntual 1

Momento-MO Inmediato 3

Persistencia-PE Temporal 2

Reversibilidad-RV Medio plazo 2

Sinergia-Sl Simple 1

Acumulacion-AC Simple 1

Efecto-EF Directo 4

Periodicidad-PR Irregular 1

Recuperabilidad-MC Inmediata 1
Importancia-| | -23 ‘

Acci6n impactante

Remocion de la superficie de rodamiento y de la obra complementaria

Factor ambiental

Caracteristicas fisicoquimicas

Cualidad | Valor ‘
Naturaleza Negativa -1
Intensidad-IN Alta 4
Extension-EX Extenso 4
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Temporal 2
Reversibilidad-RV Medio plazo 2
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Mitigable 4

Importancia-| | -38 ‘
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Accibn impactante

Factor ambiental

Accion impactante

Factor ambiental

Rehabilitacion del suelo
Movimiento de suelo-aumento de condiciones para revegetacion
Cualidad | Valor ‘
Naturaleza Positiva 1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Extenso 4
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Temporal 2
Reversibilidad-RV Irreversible 4
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Medio plazo 2
Importancia-| | 32 ‘
Colocacion de cubierta vegetal
Agua subterranea - mejores condiciones para infiltracion
Cualidad ‘ Valor |
Naturaleza Positiva 1
Intensidad-IN Media 2
Extension-EX Extenso 4
Momento-MO Inmediato 3
Persistencia-PE Permanente 4
Reversibilidad-RV Irreversible 4
Sinergia-Sl Simple 1
Acumulacion-AC Simple 1
Efecto-EF Directo 4
Periodicidad-PR Irregular 1
Recuperabilidad-MC Medio plazo 2
Importancia-I ‘ 34 |
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Accibn impactante Colocacion de cubierta vegetal
Factor ambiental Cubierta vegetal

Cualidad ‘ Valor |

Naturaleza Positiva 1

Intensidad-IN Baja 1

Extension-EX Extenso 4

Momento-MO Largo plazo 1

Persistencia-PE Permanente 4

Reversibilidad-RV Irreversible 4

Sinergia-Sl Sinérgico 2

Acumulacion-AC Simple 1

Efecto-EF Directo 4

Periodicidad-PR Continuo 4

Recuperabilidad-MC Inmediata 1
Importancia-| ‘ 32 |

Accion impactante Colocacion de cubierta vegetal
Factor ambiental Paisaje

Cualidad ‘ Valor |

Naturaleza Positiva 1

Intensidad-IN Media 2

Extension-EX Puntual 1

Momento-MO Medio plazo 2

Persistencia-PE Permanente 4

Reversibilidad-RV Irreversible 4

Sinergia-Sl Simple 1

Acumulacion-AC Simple 1

Efecto-EF Directo 4

Periodicidad-PR Irregular 1

Recuperabilidad-MC Medio plazo 2
Importancia-I ‘ 27 |
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Matriz depurada

La matriz depurada se construye eliminando los impactos “compatibles” menores a 25, asi como los impactos
temporales y los de la fase de abandono del sitio, esto nos permite apreciar los impactos de mayor
importancia que generara el proyecto.

P4gina siguiente
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V.3.2. Seleccion y descripcion de los impactos significativos

En la matriz causa-efecto se identificaron 52 impactos, una vez depurada la matriz de importancia, se
identificaron los siguientes impactos ambientales:

Fase Impactos positivos  Impactos negativos Total |
Preparacion del sitio 3 4 7
Construccion 6 5 11
Operacion y mantenimiento 4 3 7
Total 13 12 25

Factores
ambientales

Descripcion de los impactos significativos

Fase de preparacion y fase de construccion

La generacion de residuos sdlidos provenientes de la remocion de la superficie de rodamiento,
obra civil actualmente en uso y movimientos de suelo natural para conformar los cuerpos de
rodamiento persistird aun después de concluidas estas fases.

Caracteristicas ~ Debe considerarse la generacion de basura de tipo doméstico, este tipo de residuo se genera
fisicoquimicas del  cuando los usuarios que transitan eventualmente el tramo, depositaran basura de refrigerios,
suelo bebidas como refrescos y jugos, servilletas, bolsas de frituras, bolsas de plastico, latas,
botellas de vidrio, etc. Este impacto debera considerarse para la implementacion de la
sefializacion vertical y equipamiento que invite al publico usuario a abstenerse de arrojar
basura a las banquetas, cunetas, red de manejo de agua pluvial y sobre la propia superficie

de rodamiento del tramo que sera modernizado.

Remocién de la capa vegetal conformada por tres niveles (pasto, arbustos y arboles) para

Cubierta vegetal . . ) .
g ajustar el trazado de los carriles del tramo que sera modernizado.

La cuenca visual se vera afectada, debido a la presencia de maquinaria que actualmente no
se encuentra en la zona. Este impacto es temporal y desaparecerd en la fase de operacion
de los carriles confinados y de los paraderos

Valor relativo del
paisaje

Fase de operacion y fase de mantenimiento

No se prevé un incremento en las emisiones contaminantes y del ruido perimetral ocasionado

Calidad del aire  por el trénsito de vehiculos automotores sobre los carriles del tramo del proyecto, debido a

y ruido que la presencia de una superficie de rodamiento continua y moderna, permitira reducir la
probabilidad de aglomeraciones vehiculares.

Vinculado al impacto anterior, se reducirén los tiempos de traslado en la zona y se prevé una

Tréfico : 9 ) .
potencial reduccion de la densidad de vehiculos de transporte en la zona del proyecto
Asentamientos No se prevé un incremento a mediano y largo plazo en predios colindantes ya que la zona
humanos presenta una topografia y relieve no adecuado para la construccion de nuevas viviendas, la

presion potencial en la zona del proyecto se considera muy baja
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Beneficios potenciales

v" Incrementar la infraestructura vial que permita la implementacion de transporte masivo de tipo
articulado

v" Contribuir a la reduccién de la carga vehicular que incide en la region

Modernizar la infraestructura vial

v" Aprovechar las vias existentes con la finalidad de optimizar el servicio de comunicacion que brindan
a la poblacion

v Modernizar la infraestructura para el manejo e infiltracion del agua pluvial en la zona del proyecto

<\

v" Posibilitar laimplementacion de programas de arborizacion en la zona con especies arbéreas nativas
de la region, como resultado de las tareas de mantenimiento y conservacion de los laterales del
tramo del proyecto.

v" Contribuir en la reduccion de tiempos de desplazamiento de la poblacion en la region.

v" Contribuir a la reduccion de accidentes viales en la regién

v" Contribuir a la reduccién de aglomeraciones viales

v" Potenciar la implementacion de proyectos de transporte plblico autofinanciables
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V. 4. Evaluacién de los impactos ambientales

Para establecer la jerarquizacion de los factores mas impactados, se tomaron en cuenta las valoraciones
relativas, las cuales muestran menor sesgo que las absolutas que son simples sumas algebraicas, en cambio
las valoraciones relativas son comparables entre si ya que involucran la variable de unidad de importancia
(UIP). Impactos ambientales en orden de importancia por valoracion relativa:

v" Suelo. Por el efecto de la colocacion una superficie de rodamiento permanente y hasta cierto punto
impermeable, asi como la remocion de suelo natural para configurar los cuerpos de rodamiento
uniformes en los carriles confinados. Incluye el efecto de la generacion de residuos de tipo doméstico
resultado de las tareas de mantenimiento rutinario de los paraderos y unidades de transporte

v Agua. Afectada primordialmente por la reduccion de la superficie de infiltracion y por el uso de agua

en la obra civil y la relativa a la generacion de agua residual en la zona de proyecto.

Aire. Afectado principalmente por la generacion de polvos en la fase de preparacion y construccion.

Paisaje. Alterado por la presencia de nuevos elementos de tipo estructural, que, aunque son

compatibles con el entorno urbano, disminuyen la calidad del paisaje al introducir la obra civil

adicional a la conformada por calles y construcciones presentes en las colindancias.

v" Flora. Factor afectado por la remocion de la vegetacion existente durante las fases de preparacion;
asi como de por las tareas de arborizacion en los camellones centrales de la ampliacion.

AN
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50.0 - | H
0.0 [ | a £ — |
(] | rtl
-50.0 A
-100.0
-150.0
AIRE SUELO AGUA FLORA FAUNA PAISAJE Humanos | Economia
y estéticos y
poblacién
Valoracion Absoluta -27.0 -150.0 -58.0 -8.0 0.0 -26.0 92.0 193.0
Valoracién Relativa -9.0 -75.0 -29.0 -8.0 0.0 -26.0 329 375

Gréfica V.1. Resumen de impactos por factores generales afectados

Un impacto relevante a considerar durante la vida Util del proyecto, es la generacion de residuos de tipo
domestico, como resultado del trénsito de vehiculos sobre la superficie de rodamiento. Para prevenirlo se
recomienda la colocacion de sefialamiento vial que invite al publico usuario a abstenerse de arrojar basura
a la via. Adicionalmente se deberan colocar contenedores en paradas, cruces o aquellas zonas que la
autoridad competente considere prioritarias.
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VI Medidas preventivas y de mitigacion
de los impactos ambientales

En la tabla siguiente se resumen los tipos de impacto identificados por el proyecto, asi como la factibilidad
técnico-econdmica para poder llevar a cabo las labores de prevencion, mitigacion o compensacion.

Tino de Factibilidad
Acciones impactantes Factores impactados P técnicay
Impacto .
econdmica
Fase de preparacion
Calidad del aire Mitigable
Ruido Mitigable
Acondicionamiento de  obra  civil, Suelo natural Residual, 3
remocion de suelo natural y fresado de | €0 NatUra mitigable
superficie de rodamiento .. » e o
P Escurrimientos superficiales e infiltracion Mitigable 3
Agua para obra civil Mitigable 2
Campamentos provisionales y remocion | Floray Fauna Mitigable 2
de cobertura vegetal Paisaje Residual 3
Manejo de agua residual Salud e higiene Mitigable 2
Fase de construccion
Caracteristicas fisicoquimicas Residual 2
Construccion de superficie de rodamiento | Suelo natural Mitigable 1
y obra civil complementaria Agua subterranea Mitigable 2
Valor relativo del paisaje Residual 3
Implementacion ~ de  campamentos | Caracteristicas fisicoquimicas Residual 1
provisionales Salud e Higiene Mitigable 2
Manejo de agua residual Salud e Higiene Mitigable 1
Fase de operacion y mantenimiento
o ] TP Calidad del aire Mitigable 2
peracion de la superficie de rodamiento |5 "™
y de las obras complementarias R“'QO Mftfgable 2
Tréfico Mitigable 2
Calidad del aire Mitigable 2
. , , Caracteristicas fisicoquimicas Mitigable 2
Mantenimiento preventivo y/o correctivo , =
Ruido Mitigable 2
Tréfico Residual 2

Dénde: (1) muy factible, (2) factible, (3) poco factible y (4) no factible.

Tabla VI.1. Factibilidad de medidas

Hay que tomar en cuenta que las medidas de mitigacion Unicamente reducen la magnitud del impacto, por
lo que después de aplicadas pueden quedar efectos residuales que siguen causando impacto.
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VI.1 Descripcién de la medida o programa de medidas de
mitigacion o correctivas por componente ambiental

Se debe tomar en cuenta que muchas veces las practicas indebidas durante algunas etapas de preparacion
y construccion derivan impactos secundarios, que no pueden ser evaluados en la matriz de causa-efecto,
por tal motivo se recomienda seguir las siguientes indicaciones generales con el fin de reducir la incidencia
de malas préacticas durante la implementacion del proyecto:

1.

Evitar la remocion de suelo en zonas que no sean necesarias para los trabajos de preparacion del
proyecto y de sus obras complementarias.

Se prohibe colocar el suelo natural, carpeta asfaltica removida, concreto deteriorado y agregados pétreos
en las colindancias del proyecto, ya que no forman parte de la superficie requerida para el proyecto y
pueden derivar en el rechazo de la poblacion hacia el proyecto.

Los campamentos provisionales durante la preparacion y construccion, deberan situarse en areas ya
perturbadas, dentro del derecho de via en el que se esté realizando la jornada de trabajo, evitando su
implementacion en areas con vegetacion no pertenecientes a la superficie del proyecto.

Al término de la jornada de las fases de preparacion y construccion, se debera retirar todo el material,
equipo, maquinaria e insumos sobrantes, asi como todos los residuos de concreto y pavimento. Se debera
enfatizar la remocion de objetos punzocortantes como clavos, tornillos, alambron y virutas metalicas
presentes sobre la superficie de rodamiento y predios colindantes.

Se deberan colocar los sefialamientos viales pertinentes tanto para la zona de obras como para comunicar
al publico en general las rutas alternas definidas por la autoridad local competente.

A partir del analisis causa-efecto, se determinaron las siguientes medidas de mitigacion, prevencion o

compensacion
Fase de preparacion
Factores : VL o Duracidn de las acciones para
. , , Medidas de mitigacion, prevencion o - .
ambientales Tipo de medida o mitigar, prevenir o compensar
: compensacion : .
impactados los impactos ambientales

Acondicionamiento de obra civil, remocion de suelo natural y fresado de superficie de rodamiento

Todos los escombros resultantes de la
remocion de obra civil y agregados
pétreos, deberéan ser resguardados de
manera temporal dentro de la
superficie definida para el proyecto,
con el fin de poder emplearlo como
complemento de los materiales de
relleno

Suelo Prevencion Durante la fase de preparacion
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Mitigacion

Se recomienda que la carpeta asfaltica
removida sea almacenada para poder
recuperarla posteriormente e
incorporarla como parte de la carpeta
asfaltica nueva.

Durante la fase de preparacion

Prevencion

En caso de que por razones técnicas la
carpeta asfaltica y/o los escombros no
se puedan ser reutilizados, se
recomienda resguardarla de forma
temporal dentro del trazado del
proyecto y posteriormente definir su
disposicion en apego a los
lineamientos que se definan entre la
empresa constructora y la autoridad
local competente.

Durante la fase de preparacion

Prevencion

El suelo natural con materia orgénica
vegetal, resultante de la rectificacion
de camellones y retornos debera ser
resguardado dentro de la superficie
definida para el proyecto o en sitios
definidos en coordinacion con la
autoridad local competente, con el fin
de poder usarlo posteriormente en la
conformacion de jardineras,
camellones verdes y eventuales tareas
de reforestacion, a término de la fase
de preparacion

Durante la fase de preparacion

Prevencion

El suelo natural resultante de la
configuracion  de terracerias de
desplante de la superficie de
rodamiento en zonas que requieran de
reconstruccion de la carpeta asfaltica,
deberd ser resguardado en un sitio
especifico dentro de la superficie
definida para el trazo proyectado o en
aquellos que determine la autoridad
local competente, con el fin de poder
resguardarlo, para su uso posterior
como material de relleno

Durante la fase de preparacion

Prevencion

El suelo excedente que no pueda ser
empleado en nivelaciones podra ser
empleado para relleno de socavones

Durante la fase de preparacion
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abandonados que requieran medidas
de remediacion o en aquellos sitios que
defina la autoridad local competente.
Los parametros y métodos especificos
para este fin, deberan ser definidos en
coordinacion entre la  empresa
constructora y la autoridad local
competente

Aire

Prevencion

Con el fin de reducir la generacion de
polvos, se recomienda realizar la
humectacion  del suelo  natural
resguardado, con el fin de inducir la
compactacion de la capa superficial y
reducir su dispersion por la accion el
viento. Se recomienda realizar esta
actividad al inicio y fin de la jornada de
trabajo. La frecuencia de esta actividad
dependera de las condiciones
ambientales, la frecuencia minima sera
una vez al inicio de la semana de
trabajo

Durante la fase de preparacion

Agua

Prevencion

La humectacion preventiva para
reducir la emision de polvos a la
atmdsfera se podra realizar con agua
tratada, obtenida de sitios autorizados,
que cumpla los lineamientos de la
norma

Durante la fase de preparacion

Campamentos provisionales y remocion de cobertura vegetal

Flora

Prevencion

Se deberd evitar la afectacion a la
vegetacion presente fuera de la zona
proyectada para las obras de
ampliacion. Se removeran aquellos
individuos arbdreos que por razones
técnicas y de seguridad no puedan ser
conservados dentro del trazo del
proyecto

Mantenimiento de areas verdes

y durante la vida (til del
proyecto.

Mitigacion

Los restos de elementos vegetales
como pasto, arbustos, raices,
mantenimiento eventual de copas,
ramas y tocones, seran procesados en
el sitio de derribo mediante pica y corte.

Mantenimiento de areas verdes

y durante la vida (til del
proyecto
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Los residuos vegetales deberan ser
retrados del sito de derribo
inmediatamente  después de su
procesamiento.

Mitigacion

La empresa constructora y la autoridad
local competente deberdn definir los
lineamientos necesarios para
incorporar los residuos vegetales al
suelo natural con materia vegetal
resguardado, con el fin de
aprovecharlos como abono verde

Mantenimiento de areas verdes
y durante la vida util del
proyecto

Prevencion

En caso de que por razones técnicas y
de higiene, los residuos vegetales no
se puedan usar como abono verde
directamente en el suelo natural con
materia  orgénica, deberdn  ser
canalizados los sitios que determine la
autoridad local competente, con el fin
de aprovecharlos para la elaboracion
de composta.

Mantenimiento de areas verdes
y durante la vida util del
proyecto

Flora

Prevencion

Se instalard una seccion  del
campamento provisional para
resguardar  aquellos individuos
vegetales que hayan sido rescatados,
con la finalidad de proveerles de los
medios  necesarios para  que
sobrevivan durante la fase de
preparacién y  construccion y
eventualmente sean empleados en las
tareas de  reforestacion  y/o
revegetacion de laterales de camino,
jardineras y camellones

Durante la fase de preparacion
y de construccion del proyecto

Suelo,
caracteristicas
fisicoquimicas

Prevencion

Los residuos de tipo doméstico (restos
de comida, papel, botellas de plastico,
latas de refresco) deberan ser
almacenados, separandolos de forma
adecuada para facilitar su reciclaje.

Los residuos de tipo doméstico se
resguardaran temporalmente dentro
del area del campamento provisional y
enviados a un relleno autorizado al
término de la jornada diaria de trabajo.

Etapa de preparacion y
construccion
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Evitar infiltracion de contaminantes al
suelo por combustibles y lubricantes
provenientes de la  maquinaria
utilizada. En caso de derrame
accidental de hidrocarburos derivados
de fallas mecéanicas, se debera actuar
de acuerdo a la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos emitida por la SEMARNAT.
Los residuos que eventualmente se
generen por fallas mecéanicas o
mantenimiento correctivo deberan ser
almacenados e identificados como
residuos peligrosos, en apego a los
lineamientos definidos por Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos y su reglamento
correspondiente.

Etapa de preparacion y
construccion

Suelo

Prevencion

Los campamentos provisionales, asi
como la maquinaria y equipo deberan
ser colocados en areas ya perturbadas
con el fin de no afectar la vegetacion de
la zona. Al finalizar la obra debera
removerse toda la infraestructura
temporal asociada al campamento.

Durante la etapa de
preparacion y construccion del
sitio.

Ruido

Mitigacion

Los vehiculos empleados deberan
contar con mantenimiento rutinario a
fin de disminuir la contaminacion al aire
y el ruido.

Durante la preparacion y la
construccion.

Aire

Prevencion

Los camiones que se encarguen del
traslado de materiales deberdn ser
cubiertos con lonas a fin de evitar el
desprendimiento de polvos durante su
traslado.

Preparacion y construccion.

Prevencion

Los vehiculos empleados en la
construccién de la obra civil deberan
contar con la verificacidn oficial vigente
en materia  de emision de
contaminantes

Preparacion y construccion

Manejo de agua residual

Agua

Prevencion

Para la eliminacion de excretas se
arrendaran unidades portatiles a de
empresas especializadas, que deberan

Durante las etapas de
preparacion y construccion.
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incluir el tratamiento de las aguas
residuales.

Fase de construccion

Factores
ambientales
impactados

Tipo de medida

Medidas de mitigacion, prevencion o
compensacion

Duracion de las acciones para
mitigar, prevenir o compensar los
impactos ambientales

Construccion de

superficie de rodamiento y obra civil co

mplementaria

Suelo

Prevencion

Se recomienda reutilizar los residuos de
construccion generados por la remocion
de obra civil, y el suelo natural de la
configuracion de terracerias, como
materiales complementarios de relleno,
en caso de que por razones técnicas no
se puedan emplear, deberan disponerse
en apego a los lineamientos que
determinen la empresa constructora y la
autoridad local competente

Durante la construccion

Aguay
corrientes
superficiales

Prevencion

Los restos de construccion, restos de
carpeta asféltica removida, suelo natural,
residuos de tipo doméstico, residuos
peligrosos, que eventualmente se
generen en la construccion de las obras
del proyecto, no se dispondran en los
cuerpos de agua de tipo permanente,
escurrimientos o cauces de tipo
intermitente  cercanos al sitio del
proyecto.

Durante la vida util del proyecto

Mitigacion

Se recomienda el empleo de agua
tratada para la elaboracién del concreto.
Las empresas contratadas para el
suministro de este tipo de agua, deberan
cumplir ~ con  los  lineamientos

establecidos en la norma NOM-003-
SEMARNAT-1997

Durante la fase de construccion

Ruido

Mitigacion

Los vehiculos empleados para la
construccion de la obra civil, deberan

Durante la preparacion y la
construccion.
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contar con mantenimiento rutinario a fin
de disminuir las emisiones de ruido.

Aire

Prevencion

Los camiones que se encarguen del
traslado de la materia prima de
construccion, deberan ser cubiertos con
lonas a fin de evitar el desprendimiento
de polvos durante su traslado.

Preparacion y construccion.

Prevencion

Los vehiculos empleados en la
construccion de la obra civil deberan
contar con la verificacion oficial vigente
en materia de emision de contaminantes

Preparacion y construccion

Implementacion de campamentos provisional

Suelo

Prevencion

Los campamentos provisionales que se
implementen para el resguardo de
estructuras prefabricadas para vigas y
celdas, asi como la maquinaria y equipo
deberan ser colocados en areas ya
perturbadas con el fin de no afectar la
vegetacion de la zona.

Al finalizar la obra deberd removerse
toda la infraestructura temporal asociada
al campamento.

Durante la etapa de construccion

Caracteristicas
fisicoquimicas

Prevencion

Los residuos de tipo domestico (restos
de comida, papel, botellas de plastico,
latas de refresco) deberdn ser
almacenados temporalmente y enviados
a un relleno autorizado al término de la
jornada diaria de trabajo.

Durante la construccion

Materiales
pétreos
empleados

Prevencion

Los agregados pétreos (grava, piedra y
arena) empleados para la elaboracion de
la capa base, deberan ser obtenidas de
minas y/o bancos  debidamente
autorizados

Durante la construccion

Generacion de
residuos
peligrosos

Prevencion

Evitar infiltracion de contaminantes al
suelo por combustibles y lubricantes
provenientes de la maquinaria utilizada
en la construccion. En caso de derrame
accidental de hidrocarburos se debera
actuar de acuerdo a la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos emitida por la SEMARNAT.

Durante la construccion
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Trafico

Prevencion

El entorno de la obra, debera contar con
el sefialamiento adecuado que induzca a
los conductores, ajenos a la obra, no
estacionarse enfrente de los trabajos de
construccion, asi como las advertencias
de entrada y salida de vehiculos de baja
velocidad. Para este efecto sera
necesario se cuente con el suficiente
sefialamiento restrictivo e informativo de
acuerdo a lo establecido en la
normatividad vigente.

Durante la construccion

Salud e higiene

Prevencion

Debera existir una campafa permanente
de seguridad para los trabajadores de la
obra. Como parte de ella, se les debera
dotar de equipo de seguridad como
cascos, tapabocas y protecciones
auriculares; asimismo deberan existir
programas para atender accidentes y
contingencias los cuales tendran bien
definidos y aplicados sus
procedimientos.

Durante la etapa de construccion

Manejo de agua residual

Aguay salud e
higiene

Mitigacion

Para la eliminacion de excretas se
arrendaran unidades portétiles,
provenientes de empresas
especializadas, que deberan incluir el
tratamiento de las aguas residuales

Durante la etapa de construccion
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Fase de operacion y mantenimiento

Factores
ambientales
impactados

Tipo de medida

Medidas de mitigacion, prevencion o
compensacion

Duracidn de las acciones para
mitigar, prevenir o compensar los
impactos ambientales

Operacion de la su

perficie de rodamiento y de las obras complementarias

Suelo, agua,
salud e higiene

Mitigacion

Se debera llevar a cabo un programa de
mantenimiento a la obra civil y
pavimento, que incluya entre otras
cosas, el uso de pintura base agua y
limpieza general de la trayectoria de la
ampliacion, camellones, y banquetas;
asi como los criterios para la reparacion
de la superficie de rodamiento
deteriorada, desazolve de alcantarillas y
mantenimiento de registros de agua
pluvial.

Durante la vida Util del proyecto.

Caracteristicas
fisicoquimicas

Prevencion

Los residuos de tipo doméstico (restos
de comida, papel, botellas de plastico,
latas de refresco) recolectados en la
trayectoria del trazo, deberdn ser
almacenados temporalmente y enviados
a un relleno autorizado al término de la
jornada de mantenimiento.

Durante la vida util del proyecto.

Generacion de
residuos
peligrosos

Prevencion

En caso de que se empleen pinturas
base solvente, los botes que contuvieron
pintura, asi como brochas gastadas,
estopas, deberan manejarse como
residuo  peligroso, procurando su
almacenamiento temporal e
identificacion en apego a los
lineamientos  establecidos en el
reglamento de la ley Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos emitida por la SEMARNAT.

Se recomienda que se empleen
recubrimientos base agua para evitar la
generacion de residuos peligrosos

Durante la vida util del proyecto.

Suelo y agua

Prevencion

Los residuos retirados de los canales de
aguas negras en las tareas de desazolve
y limpieza, deberan separarse de los

Durante la vida util del proyecto.
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residuos de tipo doméstico. Su manejo,
traslado y disposicion final, lo debera
realizar una empresa autorizada, que
cumpla  con  los  lineamientos
establecidos en la  NOM-004-
SEMARNAT-2002 Proteccion
ambiental-lodos y biosdlidos.
Especificaciones y limites maximos
permisibles de contaminantes para su
aprovechamiento y disposicion final.

Adicionalmente

Se debera contar con una bitacora de registro y control de las medidas de mitigacion indicadas.

Se debera realizar y vigilar la arborizacion con arboles propios de la zona, en apego a los lineamientos
que determine la autoridad local competente.

Se debera designar un responsable para asegurar que las medidas de prevencion y mitigacion sean
aplicadas.

Se prohibe colocar el suelo natural removido fuera de los limites del trazado durante los trabajos de
reparacion y construccion del proyecto.

Para contribuir a la recarga del manto freatico se recomienda realizar tareas de mantenimiento
preventivo, con el fin de eliminar los residuos que se acumulen en registros y rejillas colectoras, a lo largo
de toda la trayectoria que cubrira la ampliacion de la linea.

Como medida de mitigacion para el manejo del agua pluvial en la zona, se propone la construccion de
una red adicional de pozos de absorcion ubicados a lo largo de la trayectoria del trazo. Este sistema
permitira realizar la infiltracion del agua pluvial hacia el subsuelo, con el fin favorecer la recarga del manto
fredtico de la zona.

La basura de tipo domestico que se genere en las fases de preparacion y construccion, sera resguardada
dentro del derecho de via, en contenedores debidamente identificados, y que faciliten las tareas de
reciclaje. Estos contenedores deberan ser entregados al servicio de limpia local al terminar la jornada de
trabajo.

Se deberan instalar colectores de basura agrupados como minimo en residuos organicos y residuos
inorganicos, con la finalidad de facilitar las tareas de reciclaje a los servicios de limpia.
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Se debera continuar con el uso de la bitacora en la fase de mantenimiento con el fin de asegurar que las
medidas de mitigacion y prevencion se apliquen durante la vida Util del proyecto.

Con el fin de proteger los cauces de agua presentes en la zona del proyecto, se deberan tomar todas las
medidas necesarias para aislar el flujo de agua de posible contaminacion con concreto sin fraguar, esto
se puede lograr mediante la colocacion de sacos rellenos de arena paralelos al cauce principal. De esta
forma no se limita el flujo de agua en la zona y se logra aislar el cauce de agua de los trabajos de
construccion.

Una vez concluidas las tareas de preparacion y de construccion, se debera retirar todo material
excedente de agregados pétreos, cemento y concreto remanente, con el fin de que no se dispongan en
los cauces de agua cercanos a la zona del proyecto.

Se recomienda incluir en la bitacora de avance del proyecto, un apartado en el que se incluya la
disposicion de los residuos al término de la jornada de trabajo, con el fin de poder asegurar que
efectivamente los residuos generados en la jornada de trabajo han sido dispuestos de forma adecuada,
en apego a los lineamientos de la autoridad local competente; sin afectar a los escurrimientos de tipo
permanente e intermitente, ni las areas con vegetacion colindantes que no forman parte del proyecto.

La empresa responsable de la construccion del proyecto, en coordinacion con las autoridades
competentes, deberan establecer una proporcion de reposicion de individuos arboreos, con la finalidad
de asegurar que la vegetacion necesaria para la fijacion de carbono en la zona de proyecto permanezca
en los niveles aproximados que tenia antes de insertar las acciones y obras del proyecto.
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Manejo de cedro blanco (Cupressus lusitanica)

La especie de cedro blanco (Cupressus lusitanica) se encuentra listada en la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010, con categoria de proteccion especial. Las medidas de mitigacion y compensacion
que se implementaran son las siguientes

Prevencion

El trazado del proyecto se adaptara al trazado actual de las calles existentes, sin embargo, en las secciones
en las que estan presentes los arboles de la especie cedro blanco (Cupressus lusitanica), la implementacion
de las obras del proyecto respetara y se adecuara a la presencia de estos arboles, propiciando su
permanencia en la posicion que actualmente guardan, siempre y cuando no conformen puntos de riesgo vial
hacia los conductores y publico usuario de la carretera.

Mitigacion

En caso de que, por motivos técnicos, no sea factible el resguardo de los individuos arbdreos de la especie
cedro blanco (Cupressus lusitanica), la empresa constructora, realizara la plantacion de 10 arboles por cada
individuo que no sea posible resguardar dentro del derecho de via. Las especies arboreas recomendadas
son:

v Pino (Pinus sp)

v" Capulin (Prunus serotina)

v" Encino (Quercus sp)

v’ Aquellas especies que determine la autoridad competente

Compensacion

Los individuos arbdreos que serén plantados a cambio de todos los individuos removidos seran colocados
en las areas verdes presentes en el derecho de via de las calles ubicadas en la zona, para evitar que
ampliaciones futuras los comprometan fisicamente y obligue a su remocion. El promovente en conjunto con
la autoridad local competente realizara una campafia de arborizacién sobre la zona de afectacion.

Adicionalmente

e El promovente debera vigilar el crecimiento de los arboles plantados con el fin de asegurar su
supervivencia y consolidacion con la vegetacion existente.

e En caso de que ocurra una merma en el nimero de individuos plantados se realizard una nueva
arborizacion. El periodo sugerido de seguimiento no debera exceder a 10 afios.

e Se contara con una bitacora de registro y control de las medidas de mitigacion indicadas.

e Sedesignara un responsable para asegurar que las medidas de prevencion y mitigacion mencionadas
seran aplicadas.
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VI.2.Impactos residuales

Los impactos que no podran ser mitigados o disminuidos por la implementacion de las medidas establecidas,
son los siguientes:

Tréafico. Este impacto es de tipo permanente, se prevé un incremento poco significativo, ya que el proyecto
permitira la reduccion de tiempos y favorecera una mejor circulacion vial al disponer de un camino con
mejores prestaciones de rodamiento.

Contaminacion del aire. Este tipo de impacto es permanente, derivado de los efectos de las emisiones por
particulas suspendidas y contaminantes provenientes de la combustion interna de los vehiculos que
transitaran en la zona del proyecto. No se prevé un incremento ya que se reducirén los tiempos de traslado
en la zona, potenciando la reduccion de la densidad de vehiculos automotores por unidad de superficie de
carpeta de rodamiento.

Suelo. Se modificaran las propiedades del suelo en la superficie destinada para la implementacion del trazo
del proyecto, debido a la presencia de una estructura permanente.
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VIl Pronésticos ambientales

VII.1 Prondéstico del escenario

a) Analisis del escenario actual sin el proyecto

En este escenario, los factores ambientales se mantienen sin cambios aparentes o de mayor significancia,
pues mantienen su estado ambiental actual al no existir como tal un proyecto.

En zonas colindantes al area de influencia acotada para el presente estudio, el entorno ambiental presenta
zonas con usos diversos como habitacionales, de servicios, industrial, comercial, destinado a comunicacion
terrestre, conformado calles y avenidas; asi como de infraestructura de conduccion de servicios como
alcantarillado, drenajes, energia eléctrica y teléfono.

En el escenario sin la presencia de las obras del proyecto, las acciones sobre la superficie continuaran
sujetas a los efectos derivados del volumen de flujo de vehiculos en vias primarias y secundarias, tal y como
ocurre actualmente.

Partiendo del analisis realizado tanto en la zona de influencia, como en el sistema ambiental regional (SAR),
tenemos:

Espectativas sin la presencia del proyecto

Corto y mediano plazo Largo plazo

Factores
ambientales

La zona seleccionada para implementar el proyecto
presenta una cobertura vegetal acotada en camellones
centrales, banquetas y laterales de carriles de
circulacion. La capa principal estad conformada por

Cubierta especies arboreas introducidas como cedro blanco,

vegetal eucalipto, pino, ficus, casuarina. Sin la presencia del
proyecto Su numero permanecera constante y
posiblemente sigan siendo empleadas como especies
arbéreas para tareas de reforestacion y como
delimitadores de terreno

Debido a la presion de crecimiento
propia de las zonas urbanas sobre las
zonas libres, es posible que la
presencia de individuos arboreos se
reduzca, sin reposicion inmediata.

La cuenca visual de la zona se mantendrd con las Se prevé que las caracteristicas

Valor relativo caracteristicas actuales de tipo urbano y reforestado: actuales del paisaje se conserven, ya

del paisaje destacando la presencia zonas habitacionales, de que la saturacion de uso de suelo es
servicios, comerciales y de tipo turistico. maxima.

Los indices de contaminacién en la zona se Laconcentracion de contaminantes en
mantendran en los niveles actuales, no se prevé un la zona tenderd a incrementarse a
incremento significativo futuro.

Calidad del aire
y ruido
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Trafico

Asentamientos
humanos

Vinculado al factor ambiental anterior, el trafico en la

zona se mantendrda en los niveles actuales.

Los niveles de crecimiento de los asentamientos

actuales se mantendran con
crecimiento.

la tasa actual

de

Vinculado al factor ambiental anterior,
el trafico en la zona se mantendra en
los niveles actuales.

A futuro se prevé que la intensidad de
ocupacion del suelo con fines
habitacionales, se mantenga
constante, ya que en la zona existen
escasos predios baldios, susceptibles
de ser afectados por la presion de
crecimiento de la mancha urbana
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b) Analisis del escenario con el proyecto sin la aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion

Una vez implementado el proyecto, sin considerar la aplicacion de medidas que permitan mitigar los impactos
relativos a las fases de preparacion, construccion y operacion, se espera que ocurran alteraciones
ambientales en el corto y medio plazo con el consecuente rechazo de la poblacion hacia el proyecto.

Entre los efectos negativos se podrian esperar:
- Mal manejo del suelo natural removido.
- Mal manejo del asfalto removido.
- Mal manejo de residuos de construccion del concreto hidraulico y basura de tipo doméstico.
- Afectacion de los cuerpos de agua existentes
- Afectacion sobre el cuerpo de agua de la presa
- Restauracion minima e incluso nula de los individuos arbdreos removidos.

No se espera que se incrementen los niveles locales de contaminantes atmosféricos, ya que la superficie de
rodamiento nueva, permitira que el flujo vehicular se aleje rpidamente de la zona.

Las condiciones de microclima se veran afectadas por la presencia de una superficie con mayores
propiedades de absorcion de calor, y el impacto sera mayor a medio plazo, si las tareas de arborizacion no
se implementan de forma adecuada o no se realizan sobre los camellones o jardineras.

Un mal manejo de los residuos de construccion, basura de tipo doméstico e incluso del propio suelo natural
removido, podrian derivar en su disposicion inadecuada en depresiones naturales, escurrimientos
superficiales, vasos reguladores o cuerpos de agua proximos a la trayectoria del proyecto. Una préctica
comun consiste en disponer este tipo de residuos en los cauces de agua o riberas de cuerpos de agua. Como
resultado, a mediano plazo se prevé la ocurrencia de inundaciones en zonas en las que no existian
previamente este tipo de fendmenos.

Espectativas con la presencia del proyecto y sin medidas de mitigacion aplicadas

Factores Corto y mediano plazo Largo plazo

ambientales

Pérdida de suelo natural por disposicion
inadecuada en basureros municipales.
Es probable que el suelo natural, se
mezcle con la basura de tipo doméstico y
con restos de construccion, 'y
abandonandolo en terrenos que se
perciben como abandonados, a lo largo
de la trayectoria del proyecto. Extraccion
de suelo en zonas ubicadas fuera del
SAR o del &rea de influencia

Disposicion inadecuada de residuos, restos de
construccion y suelo natural en zanjas, canales, y
en general en los cuerpos de agua préximos o en
Caracteristicas terrenos fuera de las vias en las que se realizara
fisicoquimicas del el proyecto. También es posible que se traslade
suelo suelo natural préximos a la zona del proyecto;
ocasionando procesos de erosion fuera del SAR,
en los que no se podran medidas de minimizacion

adecuadas.

Reduccion de especies nativas en la
zona de influencia del proyecto. Es
probable que se apliquen tareas de

Pérdida de elementos arbdreos a lo largo de la

Cubierta vegeta trayectoria del proyecto, dentro de la zona de
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Valor relativo del
paisaje

influencia. Uso de especies arbdreas introducidas
0 exoticas

La cuenca visual permanecera con elementos de
tipo urbano, pero con la presencia de elementos
diferentes como monticulos de suelo natural,
residuos de construccion y posiblemente zonas
con acumulacion de basura, a lo largo de la
trayectoria del proyecto

arborizacion ~ futuras  de  forma
improvisada, recurriendo al uso de
especies diferentes a las nativas de la
zona. Es probable que ocurra la
propagacion de especies introducidas
como eucalipto o pirdl dentro del SAR

La cuenca visual general presentara
elementos nuevos, como elevaciones
con vegetacion secundaria como pasto 0
arbustos, los cuales se desarrollaran
sobre las acumulaciones de suelo natural
abandonadas en la trayectoria del
proyecto. En caso mas desfavorable, es
posible que se tenga la presencia de
puntos en los que se arroje basura,
generalmente, tras monticulos de suelo,
que se perciben como no visibles.
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c¢) Analisis del escenario con el proyecto y la aplicacion de medidas de prevencién y mitigacion

Durante todas las fases del proyecto el escenario que se preve, como consecuencia de la aplicacion en
tiempo y forma de las medidas de prevencion y mitigacion propuestas, se esperaria que por lo menos la
calidad ambiental de todos los factores sufra una afectacion minima.

La calidad ambiental del habitat para la fauna de tipo terrestre se mantendria igual, pues independientemente
de la pérdida de cobertura vegetal, los usos de suelo (principalmente asentamientos humanos e industrial)
no permitirian el incremento de la misma.

A mediano y largo plazo con las medidas de mitigacion, la presencia de aves, en relacion a las especies
vegetales nativas empleadas en las tareas de arborizacion, se esperaria que se incremente, como resultado
del aumento de fuentes potenciales de resguardo y de alimento principalmente. La calidad de la cuenca
visual se vera beneficiada por la presencia de elementos naturales como arbolado nuevo, integrado por
especies nativas de la zona en camellones y banquetas.

Espectativas con la presencia del proyecto y medidas de mitigacion aplicadas

Factores
ambientales

Calidad del aire
y ruido

Tréfico

Asentamientos
humanos

Corto y mediano plazo

. o Recuperacion y propagacion de especies nativas,
Cubierta Incorporacion de elementos fortalecimiento del fenotipo dominante de especies adecuadas
vegetal arboreos nativos de la zona . P P

para el clima de la zona.
La cuenca visual de la zona o .
. Incorporacion de elementos de tipo natural en zonas en las que
. presentara elementos urbanos - . 9
Valor relativo . no existian antes de la implementacion del proyecto.
. con la presencia de nuevos . . . gt
del paisaje Configuracion de areas verdes nuevas, fortalecimiento y

elementos de tipo natural
como arbolado y jardineras

Los indices de contaminacién
en la zona se mantendran en
los niveles actuales, no se
prevée un incremento
significativo

Vinculado al factor ambiental
anterior, el trafico en la zona
se mantendra en los niveles
actuales.

Los niveles de crecimiento de
los asentamientos actuales se
mantendran con la tasa actual
de crecimiento.

Largo plazo

consolidacion de las ya existentes

La tendencia se puede pronosticar como moderada a largo
plazo, ya que la presencia de una mejor superficie de
rodamiento, permitira que la densidad de automotores por
unidad de superficie sea baja, por lo que a su vez, la densidad
de contaminantes por unidad de superficie se puede
pronosticar como baja, posibilitando que factores como el
viento, dispersen rapidamente las emisiones.

A futuro, es posible que la presencia de un tramo carretero con
mejores prestaciones, permitira la distribucion adecuada del
trafico en la zona, y dotara de esquemas horarios precisos,
dotando al publico usuario de la capacidad de organizarse de
mejor forma, aprovechando la presencia de unidades de
transporte modernas y eficientes

A futuro se prevé que la intensidad de ocupacion del suelo con
fines habitacionales, se mantenga constante, ya que en la zona
existen escasos predios baldios, susceptibles de ser afectados
por la presién de crecimiento de la mancha urbana
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VII.2 Programa de vigilancia ambiental

Para lograr un control en la vigilancia ambiental, se recomienda llevar una bitacora para cada una de las
acciones propuestas en éste apartado, la bitdcora debera contener hojas con folio consecutivo.

Ruido generado por la maquinaria y equipo en las fases de preparacion y construccion

Objetivo: disminuir el ruido generado por la maquinaria y equipo durante las etapas de preparacion del sitio
y construccion.

Inspeccion y vigilancia:

e Se exigird el comprobante de mantenimiento de vehiculos y de todas las maquinas que vayan a
emplearse en la ejecucion de las obras.

e Se recomienda que los trabajos que impidan el flujo vehicular se realicen en horario nocturno, ya que
la disponibilidad de vias alternas en la zona es nula.

e Los niveles de ruido no deben sobrepasar lo indicado en la NOM-080-SEMARNAT-1994. En caso de
hacerlo se deberan tomar medidas para la reduccion de éstos pardmetros.

Recomendaciones para reducir el impacto generado por el ruido de la maquinaria y equipo en las
fases de preparacion y de construccion

Colocar barreras anti ruido resueltas con pantallas mdviles de malla ciclonica con revestimiento plastico.
Recomendaciones para reducir el impacto por el ruido generado en la fase de operacién

Para disipar la energia sonora emitida por el roce de las llantas y la superficie de rodamiento se recomienda
la implementacion de la infraestructura siguiente:

Pantallas anti-ruido

Este tipo de estructuras podran confinar el ruido al interior del trazado vial, de tal forma que la energia emitida
en forma de ondas sonoras no incida directamente en las zonas comerciales y/o habitacionales que colindan
con el trazo vial. Consisten basicamente de soportes verticales que unen placas de materiales especiales
que obstruyen el movimiento de las ondas sonoras y posibilitando su confinamiento al interior del trazo vial.

Se sugiere que la implementacion de las pantallas anti-ruido se realice en las zonas cercanas a casas
habitacion y comercios.
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Referencia visual: pantallas anti-ruido

Fuente: http://www.arghys.com/construccion/carreteras-ruido.html

Pantallas naturales o barreras verdes

Este tipo de pantallas puede implementarse instalando “camellones verdes” o “banquetas verdes”, mediante
uso de vegetacion de baja altura (arbustos nativos de la zona o los que recomiende la autoridad local
competente) sobre las banquetas, guardarailes o biondas centrales, en sustitucion de la tipica proteccion de
concreto o de metal. Su uso en los camellones permitir configurar camellones con estratificacion vegetal,
similares a los presentes en entornos naturales, mejorando la retencién del agua pluvial.

Referencia visual: proteccion central con vegetacion “camellon verde”
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Polvo generado en la etapa de preparacion y construccion del sitio

Objetivos: verificar la minima incidencia de emisiones de polvo y particulas debidas al movimiento de suelo
y transito de maquinaria.

Inspeccion y Vigilancia:

e Se realizaran inspecciones visuales periddicas a la zona de obras, analizando especialmente las
nubes de polvo que pudieran producirse en el entorno de nlcleos habitados.

e Encaso de que se requiera humedecer el area se deberd verificar que se realice de manera correcta
y que sea efectiva su aplicacion con el uso de agua tratada.

e Las inspecciones seran durante el periodo de movimientos de tierra y acarreo de materiales.

e Debera anotarse en la bitdcora de inspeccion y vigilancia las observaciones y actividades realizadas.

Agua residual en las fases de preparacion y construccion
Objetivo: verificar el manejo correcto de los sanitarios portatiles y sus residuos.
Inspeccion y vigilancia:

e Se realizard una inspeccion a sanitarios portatiles verificando que no existan fugas y que se
encuentren limpios y sin residuos orgénicos antes de su uso.

e Se debera exigir al proveedor la desinfeccion de los sanitarios al menos una vez al dia.

e Se debera pedir al proveedor del servicio de renta de sanitarios portatiles una garantia de que los
residuos que recojan seran tratados de acuerdo a la normatividad en la materia.

Corte de arboles en la fase de preparacion

Objetivos: verificar que la remocién de arboles se realice de forma adecuada y no incida en los individuos
arboreos que seran conservados.

Inspeccion y vigilancia:

e Antes de iniciar las actividades de remocion de arboles, se marcaran exclusivamente los individuos
arboreos que se requieran remover.

e Asegurar que al mismo tiempo que se marcan los arboles, se levantard un inventario, dejando
asentado claramente en bitacora la ubicacion y nimero de individuos que seran removidos.

e Al momento de realizar las tareas de remocion de arboles, se deberd complementar el inventario
registrando: especie, altura, diametro y aspecto fitosanitario general (reportando presencia de
plagas, estado de la copa, presencia de partes secas) del individuo removido.

e Prevalecera en todo momento la condicion de extraccion de impacto reducido aplicando técnicas de
corte que prevengan la afectacion sobre otros arboles colindantes.
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Se debera reducir el follaje, ramas, tronco y tocdn del arbol en el sitio de derribo con el fin de
emplearlo como material de proteccion para las zonas de amortiguamiento a ambos costados del
libramiento.

Por ningun motivo se permitira la comercializacion o extraccion de producto de corte y pica de
arboles, esta actividad sera supervisada en todo momento por el responsable en turno. Se registrara
en bitacora el sitio aproximado en el que se dispuso el producto desmenuzado.

Asegurar que la remocion arboles se realice con todas las medidas de seguridad para el personal
que realice la actividad.

Emplear equipo adecuado de trabajo.

Asegurar que el personal que realizara la actividad cuente en todo momento con el equipo de
proteccion personal necesario.

Se prohibe el uso de fogatas para cocinar alimentos 0 como medio para proporcionar calor.
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Tareas de arborizacion

Objetivo: verificar que se sigan todos los lineamientos establecidos por la autoridad, en el caso de que se
condicione la arborizacion en zonas colindantes al proyecto.

Vigilancia e inspeccion:

Las especies arboreas que se sugiere emplear para la implementacion de las tareas de modernizacion de
jardineras y camellos pueden ser:

v Pino (Pinus sp)

v Capulin (Prunus serotina)
v Encino (Quercus sp)
v’ las que determine la autoridad competente

Caracteristicas de las especies sugeridas

Especie arbdrea Caracteristicas relevantes
Nombre Nombre Estatus Diametro a . .
, S Altura | la altura de Efecto restaurador Servicios al ambiente
comun cientifico | *(CONABIO)
pecho
Conservacion de suelo. Ornamental, se
Control de erosion. recomienda colocar
Contribuye a la infiltracién de | especies  secundarias
agua al subsuelo. (como encino) alrededor
Contribuye a la conservacion | de cada individuo de esta
de mantos  acuiferos | especie, con el fin de
Pino Pinus sp Nativa 5a15m | 30a70cm |subterraneos. reducir la acumulacion
Velocidad de crecimiento | de polvo en su follaje.
lenta. Provee sombra.
Provee refugio a la vida
silvestre.
Provee de alimento a la
vida silvestre.
Recuperacion de terrenos | Barrera rompevientos.
degradados. Ornamental.
Conservacion de suelo. Sombra y refugio para
Nativa, Control de erosion. vida silvestre.
Capulin Prun.us silvestre, | 5al15m 12m Répida propgggcién. - Cerca viva.
serotina . Raiz de crecimiento rapido.
cultivada Estabilizacion de capa de
suelo superficial.
Velocidad de crecimiento
moderado a rapido
Formador de suelo. Ornamental.
. Nativa, 30cmal? Conservacion d_g suelo. Provee sombrg. .
Encino Quercus sp . 10a30m Control de erosion. Provee refugio a vida
silvestre m - I
Preservacion del equilibrio | silvestre.
ecolégico de las cuencas.
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Contribuye a la infiltracién de
agua al subsuelo.

Contribuye a la conservacion
de mantos acuiferos
subterraneos.

Velocidad de crecimiento
lenta.

* Fuente: “Especies nativas valiosas para la reforestacion”. CONABIO.
(http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/info_especies/arboles/doctos/introd-J084.html)

Recomendaciones adicionales

Integrar una bitacora en la que se registre el periodo de plantacion de los individuos, nimero, ubicacion
aproximada, caracteristicas generales del grupo de arboles designado para la arborizacion (altura, aspecto
general del follaje, presencia de plagas).

Asegurar que el grupo de arboles una vez plantado cuente con abastecimiento de agua, para ello se
establecera un programa de riego.

Evitar el uso de otro tipo de especies de arboles que no sean nativas de la zona.

Integrar una bitacora en la que se registre el periodo de plantacion de los individuos, nimero, ubicacion
aproximada, caracteristicas generales del grupo de arboles designado para la modernizacion de camellones
y jardineras (altura, aspecto general del follaje, presencia de plagas).

Asegurar que el grupo de arboles una vez plantado cuente con abastecimiento de agua, para ello se
establecera un programa de riego.

Caracteristicas de las plantulas

Las plantulas que seran empleadas para las tareas de arborizacion en jardineras y camellones, deberan
provenir de viveros autorizados ubicados en la zona del proyecto, con esto se asegura que el material
genético corresponda al fenotipo de la vegetacion nativa dentro del SAR o del &rea de influencia del proyecto.
Para su correcta seleccion deberén considerarse los siguientes rubros:

- Que las plantulas presenten un tallo vertical

- Altura minima de 40 a 55 cm

- Diametro de la base del tallo de 4 a 5 mm

- Las raices deben impedir que el suelo del contenedor no se disgregue al sacar la planta

Plantacion
La siembra de las plantulas debe realizarse al inicio de la época de lluvias, con el fin de asegurar el

abastecimiento natural de agua y que el suelo tenga humectacion. Debe evitarse realizar la plantacion en
periodos secos, ya que las plantulas se marchitaran. La densidad minima de plantacion debera estar en el
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rango de 5 a 6 plantulas por cada 100 m? de superficie de camellon. En este rubro deberan acatarse las
disposiciones adicionales que determine la autoridad competente.

Seguimiento y vigilancia del programa

Con el fin de que el programa de arborizacion tenga éxito, debera designarse un equipo responsable que dé
el seguimiento adecuado para que los individuos arboreos sobrevivan dentro de las condiciones adecuadas
que les permitan llegar a la madurez.

El programa calendarizado debera considerar la fase de preparacion del suelo, la fase de plantacion y la fase
de seguimiento; asi como los periodos en los que se aplicaran abonos naturales y se realizara la plantacion
de individuos en sustitucion de los que se han marchitado.

Se debera definir un sistema de arborizacion por blogues, de esta forma el seguimiento que se realice,
permitira planear mejor los bloques siguientes y posibilitara adquirir el conocimiento necesario de las
condiciones relacionadas con el clima y suelo: inicio y fin del ciclo de lluvias, periodos frios, periodos de
sequia, reduciendo al minimo la pérdida de plantulas.

Programa
Inicio del programa:
- 2 meses antes del periodo de lluvias en caso de que se considere la colocacion de casillas de

plantacion
- 1mesantes del periodo de lluvias en caso de que se implementen lineas de plantacion predisefiadas

Invierno Periodo de lluvias Estiaje Invierno

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Preparacion de las casillas de plantacion

Preparacion del suelo por subsolado
lineal

Recuperacion  del suelo  natural
resguardado en la fase de preparacion

Limpieza de malezas en el perimetro de
las lineas o casillas de plantacion

Siembra de plantulas

Seguimiento del desarrollo de las
plantulas

Aplicacion de abonos de origen natural
(compostas)

Reposicion de plantulas
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La reposicion de plantulas iniciara a partir del primer mes de haberse implementado las tareas de
arborizacion del blogue y debera suspenderse dos meses antes de que concluya el periodo de lluvias.

La aplicacion de abonos naturales en forma de compostas debera suspenderse en los periodos de lluvia
intensa, sequia o de frio intenso.

Como material de composta empleara el producto obtenido de los composteadores de residuos vegetales
provenientes de la preparacion y consumo de alimentos. También pueden emplearse los residuos vegetales
triturados provenientes de las tareas de mantenimiento de jardineras, del cerco perimetral vivo y arbolado
ornamental.

Las dimensiones de cada bloque deberan considerar una longitud minima de camellén entre 500 a 1000 m,
con el fin de que las tareas de supervision y seguimiento sean aplicadas de forma adecuada.

Medicion de resultados
El indice de efectividad del programa se medira cada afio, como la relacion entre nimero de individuos que

lograron sobrevivir en cada bloque y la densidad maxima planificada para el bloque. Esté indice permitira
mejorar las politicas del programa y posibilitara su mejora continua.
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Paredes verdes en taludes de corte

Las paredes verdes contribuyen a disminuir la temperatura superficial, permitiendo un control indirecto sobre
el microclima de un trazo vial. El disefio adecuado tiene las siguientes ventajas:

- Proveen de un sumidero de bidxido de carbono

- Permiten retener el agua pluvial

- Prolongan la vida (til de las estructuras en las que se colocan

- Contribuyen a reducir la temperatura superficial de las estructuras en las que se implementan

- Actdan como barreras que permiten disipar la energia de las ondas sonoras provenientes del trafico
- Permiten la filtracion de contaminantes y de metales pesados presentes en el agua pluvial

- Permiten la filtracion de contaminantes presentes en el aire

- Constituyen un nicho artificial de resguardo para los fenotipos vegetales de una region

- Aseguran la estabilidad de los taludes

Estructura de sustentacion vegetal

La estructura de soporte provee el sustrato con nutrientes, agua y proteccion para las raices de la cubierta
vegetal. El disefio basico consta de los siguientes elementos:

- Estructura base

- Capa impermeable

- Aislante para impedir la filtracion de agua directamente sobre la estructura base

- Barrera para crecimiento de raices, ésta capa tiene las funciones de drenaje, aireacion, reserva de
agua

- Sustrato con nutrientes que posibilita la nutricion y soporte de la cubierta vegetal

- Cubierta vegetal

Vegetacion

HMedio de Crecimiento de las plantas

Drenaje, Aireacion, Almecenamiento
de agua y Barrera para Raices

Aislante

Impermeable

Estructura (Techo)

Referencia de disefio
Fuente de la imagen: http:/casas-ecologicas.blogspot.mx/2009/07/techos-y-paredes-verdes 20.html
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Consideraciones especiales de disefio de paredes verdes

La estructura base debe tener mejores prestaciones de disefio para soportar de forma adecuada el peso
extra de los elementos de sustentacion de la cubierta vegetal. La carga tipica de un muro verde saturado
oscila entre 60 a 120 kg/m?2.

Deben emplearse elementos de aislamiento y de drenaje entre las estructuras de sustentacion vegetal y el
techo o pared en el que seran instalados. Los aislamientos estan disefiados con membranas geotextiles
capaces de impedir la insercion de raices en juntas de union o en fisuras presentes en el concreto.

El disefio de la capa de soporte debe considerar la presencia de nodos de embalse, que funcionaran como
reservas de agua durante el estiaje.

Para evitar del crecimiento de bacterias debe colocarse una capa entre la capa aislante y la capa de drenaje
resuelta con agregados inertes y ligeros como arenisca. El espesor de esta capa debe estar entre 10 y 15
cm.

La capa de drenaje puede construirse con polimeros de alta duracion y resistentes al intemperismo como
por ejemplo polietileno de alta densidad. Esta capa tiene la propiedad de funcionar también como barrera
para el crecimiento de raices en la capa aislante.

El sustrato debe ser ligero, con caracteristicas tales que minimicen la compactacion. Puede emplearse el
sustrato denominado turba de Peat Moss o similar.

Sustrato conformado por fibras, es ligero y tiene poco grado de compactacion

La fijacion de estructuras perimetrales debe realizarse con elementos resistentes a la corrosion, para ello
pueden emplearse soportes hechos con hojas metalicas galvanizadas con recubrimiento.

Se considerard un sistema de riego en caso de que las condiciones ambientales no provean el agua
suficiente. El sistema de riego por goteo es el mas adecuado ya que minimiza el consumo de agua por metro
cuadrado.
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Deben instalarse estructuras de proteccion para colindantes, con el fin de prevenir goteos, salpicaduras o
escurrimientos. Pueden resolverse con perfiles de plastico o galvanizados.

Seleccion de especies vegetales

En la seleccion de la flora debe priorizarse la seleccion de especies vegetales nativas, ya que su adaptacion
a las condiciones medioambientales es maxima. Los criterios de seleccion dependen directamente de la
disponibilidad de especies en los viveros locales.

Para reducir la carga sobre paredes puede recurrirse al empleo de especies trepadoras o enredaderas, cuyo
sustrato se encuentra en la base de la pared. En este caso el mantenimiento preventivo y correctivo es
minimo. Las estructuras de soporte consisten en estructuras ligeras de alambre galvanizado.
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Jardineras filtrantes

Para recuperar las caracteristicas de infiltracion del suelo natural existente en jardineras, se deberan
establecer comunidades vegetales para retener la mayor cantidad de agua pluvial posible por unidad de
superficie, incrementando los niveles de infiltracion al subsuelo y mitigando la evaporacion adicional causada
por las superficies de rodamiento.

El suelo de la jardinera se configura en forma de una micro red de conduccion de agua pluvial, con ello se
consigue incrementar el tiempo de permanencia del agua en la zona y posibilita que se absorba una mayor
cantidad de agua pluvial.

La microred esta conformada por elevaciones intercaladas con valles, en la base de las elevaciones se

colocan individuos arboreos que daran soporte al suelo y a la vez permitiran optimizar la filtracion de agua
pluvial.

Estructura bésica de una jardihera filtrante: 1) superficie de captacion de agua pluvial, 2) canales de
retencion de agua, 3) soporte lateral de canales, 4) pozo de absorcion o sistema de manejo de agua pluvial

El disefio obliga a canalizar el agua excedente hacia los sistemas de manejo de agua pluvial o bien hacia
pozos de infiltracion adicionales.
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Programa de conservacion de suelos

Objetivo: establecer el manejo adecuado del suelo removido en las tareas de preparacion de las terracerias
para la superficie de rodamiento del libramiento y configuracion de los pasos de agua.

Volumen de suelo natural que sera removido en la fase de preparacion

Actividad generadora Volumen (m3)|
Remocidn de suelo natural con materia organica en jardineras y laterales del trazo 280.00
Remocion de suelo natural a especificaciones de desplante de superficies 1,048.32
Suelo natural por remover en las obras del proyecto y obras complementarias 1,328.32

Recomendaciones para el manejo de suelo natural

v"Utilizar el suelo para configurar camellones verdes o jardineras.

v Emplear el suelo natural remanente como material de relleno en proyectos de infraestructura piblica
que se ubiquen dentro de los municipios involucrados en el proyecto.

v" En caso de que por razones técnicas el suelo natural no pueda ser empleado, se debera consultar a
la autoridad local competente, los lineamientos necesarios para disponerlo de forma segura y
adecuada.

Vigilancia e inspeccién

e Elsuelo que sea removido en las actividades de ajuste de corona y nivelaciones, puede ser empleado
en:

- Tareas de nivelacion de las capas de desplante de la superficie de rodamiento del proyecto.

- Configuracion de los rellenos laterales para soportar las estructuras prefabricadas que
conformaran los pasos de agua a lo largo del trazo del proyecto.

- Configurar terracerias de apoyo para banquetas y camellon central.
- Conformacion de superficies para arborizacion y areas verdes.

e Para prevenir la disgregacion del suelo removido por accion del viento o arrastre por agua de lluvia,
se recomienda resguardarlo sobre una lona y posteriormente recubrirlo con una segunda lona. Como
medida de resguardo provisional también se sugiere el empleo de tambores o contenedores de
plastico sin tapa y de preferencia de plastico, como medio de resguardo en tanto se reusa para
conformar nivelaciones o rellenos.

e En caso de que no se pueda implementar la recomendacion previa, se sugiere implementar un
programa de humectacion de la superficie del suelo natural resguardado, con el fin de inducir una
compactacion superficial que permita reducir su disgregacion por la accion del viento y reducir el
arrastre por la accion del agua de lluvia.
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Se deberé resguardar el suelo lejos de zonas en las que exista un escurrimiento intermitente o
permanente de agua, con el fin de evitar su arrastre.

El suelo se conservara dentro de la superficie libre del trazo del proyecto, con el fin de evitar el deterioro
de las areas con vegetacion presentes en las colindancias.

Los sitios de resguardo deberan ubicarse dentro de la corona del proyecto, y deberan disponerse de
tal forma que no impidan la realizacion de las tareas de preparacion y construccion.

Los sitios de resguardo del suelo deberan permanecer alejados del paso de personal, maquinaria,
vehiculos y equipo pesado, con el fin de evitar su dispersion o compactacion involuntaria.

Se recomienda separar la cubierta vegetal del suelo natural y realizar un tratamiento de la misma
consistente en picay corte, con el fin de aprovechar los residuos vegetales como abono para las zonas
en las que se realizaran tareas de arborizacion.

El material de banco empleado para la conformacion de la capa base se obtendra de bancos de
agregados pétreos, debidamente autorizados, y cercanos al sitio del proyecto.
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VII1.3. Conclusiones

La zona definida para el proyecto aprovechara la distribucion actual de las avenidas y calles que actualmente
ya estan en operacion.

La construccion del proyecto y de sus obras complementarias, no constituirdn una fuente de riqueza, sin
embargo, posibilitara que el movimiento de la poblacion e intercambio de bienes e insumos se agilice.

La presencia del proyecto permitira fortalecer las tareas de arborizacion y de conservacion del arbolado
existente.

Las tareas de modernizacion de camellones y jardineras podran tener como base especies arboreas nativas
de la zona, que a la larga contribuiran al fortaleciendo el fenotipo dominante en la region.

Entre los impactos positivos se encuentra la generacion de empleos, que, aunque seran temporales, podran
aprovechar la mano de obra disponible en los municipios cercanos a Valle de Bravo, como Amanalco, Santo
Tomas de los Platanos, por ejemplo.

Entre los impactos negativos destacan los que afectaran al suelo, agua, y al aire, sin embargo, al introducir
las medidas de mitigacion durante la preparacion, construccion, operacion y mantenimiento del proyecto, se
disminuyen los efectos negativos hacia el ambiente, por tal razon y analizando los impactos ambientales
negativos y positivos y la situacion actual del area, el proyecto puede ser viable siempre y cuando se cumplan
con los lineamientos establecidos en el presente estudio y se dé seguimiento puntual a los condicionamientos
que definan las autoridades en materia ambiental, estatales y municipales especificas.
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VIl Anexos

VIIl.1 Reporte fotogréafico
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Km 32+720; Entrone El Arco
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Km 32+20: Entronque El Arco
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Km 32+750
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Via: carretera Toluca-Valle de Bravo (toma sur a norte)

Toma: norte a sur
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Km 32+905
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Km 33+090

Toma: suroeste a noreste
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Toma: noreste a suroeste
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Km 33+180: paso de ?giga__s‘gbre el Rio Amanalc

Via: carretera Toluca-Valle de Bravo (toma sureste a noroeste)

Toma: norte a sur
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Km 33+220

Km 33+300 (toma norte a sur)
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Km 33+800

Km 33+900 (toma norte a sur)
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Km 34+000
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Via: carretera Toluca-Valle de Bravo (toma sureste a noroeste)
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Km 34+520
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Km 34+600 (toma norte a sur)
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Km 34+800

-
Km 34+850 (toma norte a sur)
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Km 34+900

Via: carretera Toluca-Valle de Bravo (toma sureste a noroeste)

Km 34+930 (toma norte a sur)
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Km 35+000

Via: carretera Toluca-Valle de Bravo (toma sureste a noroeste)

Km 35+020 (toma norte a sur)
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Km 35+200

Km 35+220 (toma norte a sur)
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Km 35+320

Km 35+370 (toma norte a sur)
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35+420

Km 35+470 (toma norte a sur)
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Km 35+500_

i

Via: carretera Toluca-Valle de Bravo (toma sureste a noroeste)
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Km 35+550

e

Km 35+550 -(toma ndrte 6-1. sur)
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Km 35+580

Km 35+580 (toma norte a sur)
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Km 35+620

Km 35+700 (toma norte a sur)
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Km 35+850 (toma norte a sur)
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Km 35+950
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Km 36+100

Km 36+320 (toma norte a sur)
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Km 36+400
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Km 36+450 (toma norte a sur)
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Km 36+570: entronque Cruz Roja

Km 36+570 (toma norte a sur)
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Km 36+§0: entronque Cruz Roja

Km 36+580 (toma norte a sur)
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Planos de proyecto.

Véase CD/DVD de documentos

Documentacion Legal

VIII.2. Planos

VII1.3. Otros

Véase CD/DVD de documentos
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