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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PARA EL CAMBIO DE USO DE SUELO DE TERRENO DE
USO FORESTAL EN DONDE SE UBICARA LA VIALIDAD
PANORAMICA Y TUNEL VIAL EN LA LOMA DE SANTA
MARIA EN LA CIUDAD DE MORELIA, MICHOACAN.

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

1.1 Proyecto
.1.1 Nombre del Proyecto

VIALIDAD PANORAMICA Y TUNEL VIAL EN LA LOMA DE SANTA MARIA,
MORELIA, MICHOACAN.

.1.2 Ubicacion del Proyecto

El proyecto esta ubicado en la zona sur de la ciudad de Morelia capital del estado de
Michoacan, la cual se ubica en las coordenadas geograficas 19° 42” 06” Latitud Norte y 101°
11" 07” Longitud Oeste, a una altitud de 1,920 msnm.

Las localidades préximas al sitio de estudio son en direccidon hacia el este con Charo, al
norte Tarimbaro, al este Capula y al suroeste Tiripetio.

Dentro de los rasgos fisiograficos importantes de la region es que la ciudad de Morelia se
encuentra en un valle rodeada de lomerios, hacia el oeste con el cerro del Quinceo, hacia el
sur la loma de Santa Maria y Cerritos y hacia el este el cerro del Punhuato.

La zona de la ciudad de Morelia es una zona lacustre, donde se identifican dos cuerpos de
agua importantes el manantial de la Mintzita y la presa de Cointzio que son los principales
proveedores de agua en la ciudad, ademas de que atraviesan la ciudad dos importantes rios
el rio Grande y rio Chiquito de Morelia.
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FIGURA 1.1 CROQUIS UBICACION DEL PROYECTO
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En cuanto a las vias de comunicacién se puede acceder a la ciudad de Morelia por medio de
las siguientes carreteras:

Carretera federal No. 15: que une a la ciudad de México, Zitacuaro, Cd. Hidalgo, Morelia,
Patzcuaro, Zacapu, Zamora, Jiquilpan, Sahuayo y Guadalajara.

Carretera federal No. 43: que une a las ciudades de Salamanca y Morelia.

Carretera Federal No. 120: que une al estado por Zinapecuaro y se dirige al suroeste hasta
converger con la No. 37 uniendo en su recorrido a Morelia, Patzcuaro, Villa Escalante, Ario

de Rosales y La Huacana.
Autopista México - Morelia - Guadalajara.
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FIGURA I. 2 LOCALIZACION DEL PROYECTO RESPECTO
A LA CIUDAD DE MORELIA
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El acceso de la vialidad superficial estara situado en la prolongacion del Blvd. Sanson Flores
aqui sera el punto de partida o cadenamiento 0+000 Km. Que corresponde al inicio de la

vialidad panoramica superficial.

Aproximadamente en el Km. 0+980 esta ubicado el portal del Tunel doble en la ladera del
cerro cerca de la cafada del arroyo del rio Chiquito que termina en un distribuidor vial en la

loma de Santa Maria.

A continuacion se muestra el sitio del distribuidor vial donde se conectara el tunel con el
Boulevard Montafia Monarca con rumbo a la glorieta y a los caminos de Santa Maria de

Guido y Jesus del Monte.

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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FIGURA 1.4 VISUALIZACION DEL PROYECTO EN EL CERRO DE SANTA MARIA
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1.1.3 Tiempo de vida util del Proyecto

La duracién total, incluyendo todas las etapas de construccion de la vialidad panoramica y el
tunel es de 12 meses (1afo).

No obstante dentro del proyecto general se incorpord el proyecto ejecutivo de la Gaza 10 la
cual se construira en unta etapa futura desconociendo actualmente la fecha tentativa de
construccion, lo cual depende directamente del presupuesto a ejercer, de la autorizacion de
la vialidad principal y de la capacidad de servicio a futuro de la misma.

Considerando la poblacion de los actuales desarrollos, mas el futuro crecimiento urbano en
la zona sur, se disefid esta vialidad para un aforo de 18,000 vehiculos de Transito Diario
Promedio Anual (TDPA), con una vida util del proyecto a 25 afios.

El tiempo de vida del proyecto estara ligado principalmente al mantenimiento general de las
estructuras que comprende a las bovedas del tunel y en la vialidad al arrope de los
terraplenes, muros de contencién y pavimento a lo largo del trazo.

.1.4 Presentacién de la documentacion legal

Parte de la Vialidad Panoramica se ubica dentro del Area Natural Protegida la "Loma de
Santa Maria y Depresiones Aledafias ", con el caracter de Zona sujeta a Conservacion
Ecoldgica, con una superficie de 232-79-73.88 hectareas, ubicadas en el municipio de
Morelia, Mich. La propiedad de los terrenos que afectara el proyecto asi como la anuencia de
albergar el proyecto se muestra a continuacion:

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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TABLA 1.1 SITUACION LEGAL DE LOS TERRENOS A OCUPAR
DUENO AREA UBICACION DATOS NOTARIALES
(m°)
Ejidatarios del ejido | Solo  para | Vialidad Oficio No. DPE/164/07 de fecha 23/01/07
de Santa Maria de | servidumbre | Panoramica emitido por la Unidad Juridica de la
Guido de paso | (0 a 0+383) Direccion de Patrimonio Estatal de la
para la Oficialia Mayor del Gobierno.
vialidad en Asamblea de ejidatarios de fecha 28/06/07.
la zona 1
(15,320)
Gobierno del | Solo para | Vialidad Oficio No. DPE/220/07 de fecha 31/01/07
Estado servidumbre | Panoramica emitido por la Unidad Juridica de la
de paso | (0+383 a 0+690) | Direccion de Patrimonio Estatal de la
para la | (0+690 a 0+980) Oficialia Mayor del Gobierno.
vialidad Escritura Publica No. 677, volumen 16,
(23,380) registro No. 39, Tomo 6625.
Escritura Publica No. 678, volumen 16,
registro No. 38, Tomo 6625.
Montafia Monarca, 2,147.89 | Vialidad Fracciones B y C, Escritura Publica No.
S.A.de C.V. Panoramica 2573, registro No. 65, Tomo 7122 de fecha
C.P. Francisco (del 0+908 a 15 /03/06, ante notario Publico No. 111 Lic.
José Medina portal del tinel) José Octavio Diéguez Camarena
Chavez
495.00 | Tunel
Montafia Monarca, 4,585.25 | Distribuidor vial | Fracciones 8 y 47, Escritura Publica No.
S.A.de C.V. entronque de tunel | 7151, registro No. 42, Tomo 7152 de fecha
C.P. Francisco con Av. [ 04/07/06, ante notario Publico No. 106 Lic.
José Medina Tecnolégico Rubén Pérez Gallardo
Chavez
Montafia Monarca, 100 | Sitios de tiro Fraccion 48, Escritura Publica No. 7151,
S.A.de C.V. registro No. 42, Tomo 7152 de fecha
C.P. Francisco 04/07/06, ante notario Publico No. 106 Lic.
José Medina Rubén Pérez Gallardo
Chavez

En relaciéon con el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Morelia 2004,
publicado en el Periédico Oficial del Estado el dia 18 de noviembre del 2004, y en atencién a
los usos de suelos permitidos y/o condicionados, el H. Ayuntamiento de Morelia, por medio
de Oficio No. SDUMA-DDU-US6087/06, de fecha 27 de noviembre de 2006, emitié dictamen
condicionado de uso de suelo para Equipamiento Vial para acceso al lugar conocido como la
Loma de Santa Maria.

Por medio de oficio SUMA-OS-0160/07 de fecha 01 de febrero de 2007 la Secretaria de
Urbanismo y Medio Ambiente otorga de manera condicionada la Verificaciéon de Congruencia
de Dictamen de Uso de Suelo emitido por el Ayuntamiento de Morelia, para “el desarrollo y
ejecucion del Acceso Vial (Vialidad Panoramica y Tunel Vial) a la Loma de Santa Maria”.
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La Comision Federal de Electricidad, Division Centro Occidente, Zona Morelia, por medio de
Oficio No PAC-080/2007, de fecha 19 de enero de 2007, ha otorgado factibilidad positiva
para proporcionar servicio al Tunel Vial con una Subestacién Provisional de 1,000KVA,
previa creacion de la infraestructura eléctrica necesaria, ya que se requiere la ampliacion de
la linea de Media Tension de 13.2 KV. e instalar la S.E. tipo Piso. Para la operacion del tunel,
por medio de Oficio No PAC-099/2007 de fecha 23 de enero de 2007, otorga factibilidad
positiva para proporcionar servicio al Tunel Vial de energia eléctrica, previa creacion de la
infraestructura eléctrica necesaria, toda vez que se requiere instalar Transformadores de tipo
Pedestal.

En el anexo Documentos legales” se incluye copias de todas y cada una de los documentos

antes descritos, asi como el soporte de los documentos emitidos por la Oficialia Mayor del
Gobierno.

1.2 Promovente

.21 Nombre o razén social
H. Ayuntamiento de Morelia, Michoacan

.2.2 Registro federal de contribuyentes del promoverte
RFC: MMM 850101 843

.2.3 Nombre y cargo del representante legal
Proteccidn de datos personales LFTAIPG

.2.4 Direccion del promoverte

DATOS PROTEGIDOS POR LA LFTAIPG

1.3 Responsable de Ila elaboraciéon del estudio de impacto
ambiental

.3.1 Nombre o razén social
Proteccion de datos personales LFTAIPG

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

RFc.Proteccwcn de datos personales LFTAIPG

CURPProteccion de datos personales LFTAIPG

i Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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Proteccion de datos personales LFTAIPG

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio
Proteccién de datos personales LFTAIPG

Prote“ccién de daiospersonalesLFTKlf’G

1.3.4 Direccién del responsable técnico del estudio
Proteccidn de datos personales LFTAIPG
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I DESCRIPCION DEL PROYECTO
11 INFORMACION GENERAL del proyecto

I.1.1 Naturaleza del Proyecto

El proyecto de la Vialidad Panoramica y el Tunel Vial en la Loma de Santa Maria se trata de
una obra nueva, con la finalidad de construir un acceso adecuado y seguro, que comunique
a las tenencias de Santa Maria y Jesus del Monte que han presentado un crecimiento
acelerado en los ultimos afos.

En la actualidad se cuenta con tres accesos, sin embargo éstos son insuficientes e
inadecuados, ya que no fueron disefiadas para que transitaran por ellas la cantidad de
vehiculos actual, maxime que en algunos casos se aprovecharon calles que originalmente
fueron construidas para dar servicio Unicamente a fraccionamientos particulares como es el
caso de la Loma y Balcones de Santa Maria. Por lo que actualmente el problema se agudiza,
sobre todo en horas pico, ya que al desarrollarse esta zona de la ciudad ha provocado la
saturacion de estas subidas, incrementandose el problema de congestionamiento vial,
contaminacién atmosférica y acustica, problematica que se incrementara aun mas con la
densificacion acelerada de la zona.

La vialidad panoramica y el tunel vial estan ubicados al sur de la ciudad de Morelia en el
cerro de Santa Maria, donde colinda con zonas urbanas, el proyecto se encuentra dentro del
poligono del Area Natural Protegida Estatal, con el caracter de Zona Sujeta a Conservacion
Ecoldgica, la "Loma de Santa Maria" y depresiones aledafas. Cuyo decreto fue publicado el
19 de agosto de 1993, con una superficie de 232-79-73.88 hectareas, ubicadas en el
municipio de Morelia, Mich. Para la realizacion del proyecto se requiere afectar una superficie
total de 43,900 m? de los cuales 38,500 m? se encuentran dentro del poligono del Area
Natural Protegida Estatal afectando el proyecto solamente el 1.65% de la superficie del area
protegida, aunque cabe mencionar que estas dimensiones seran menores una vez terminada
la construccién ya que el area a ocupar por la infraestructura permanente es de 32,013.61 m?
de los cuales 26,613.61 m? se encuentran dentro del poligono del Area Natural Protegida
Estatal afectando el proyecto solamente el 1.14% de la superficie del area protegida.

Asi mismo su ubicacién esta dentro del poligono establecido por el Programa de Desarrollo
Urbano de Morelia 2004-2015 publicado en el Periddico Oficial el 18-Nov-04. Y contempla en
la zona la construccion de una vialidad superficial y la alternativa de construccion de un tunel
subterraneo como se muestra en el Plano E-6C “Estructura Vial en Area Urbana de Morelia”,
siendo éste un instrumento de planeacion autorizado y que involucré en su momento a varios
sectores de la poblacion.

De acuerdo al Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente del
Estado de Michoacan de Ocampo, Articulo 5, Fraccion lll “Vialidades cuando se tenga
Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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contemplado el transito de vehiculos automotores” el proyecto cuenta con la autorizacion en
materia de impacto Ambiental por parte de la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente
quien dictamin6 como procedente el proyecto sefialando 55 condicionantes que deberan
cumplirse a lo largo del desarrollo del proyecto.

Por medio de oficio MICH/GA7047245372007 de fecha 17 de abril de 2007 la SEMARNAT
sefiala que el sitio donde se pretende desarrollar el proyecto se trata de un area forestal y
que por tanto requiere la realizacion de un Estudio Técnico Justificativo para Cambio de Uso
de suelo Forestal, cumpliendo con lo estipulado en los articulos 117 y 118 de la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable y de los articulos 120 a 127 de su reglamento. Asi como
la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular a fin de evaluar el impacto
derivado del cambio de uso de suelo con fundamento en los articulos 28 Fracc. VIl de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente y en el Articulo 5, Inciso O,
Fraccion | de su reglamento en Materia de Evaluaciéon de Impacto Ambiental, lo que dio
origen a presentar el siguiente estudio.

Esta obra es un gran reto para la ingenieria vial ya que se ubica en una zona compleja desde
el punto de vista topografico y geotécnico, destacando el aspecto de que se trabajara en
espacios reducidos con fuertes pendientes en terreno muy escarpado.

Considerando la poblacion de los actuales desarrollos, mas el futuro crecimiento urbano en
la zona sur, se disefid esta vialidad para un aforo de 18,000 vehiculos de Transito Diario
Promedio Anual (TDPA) a 25 afios de vida util.

El proyecto contempla una vialidad publica de tipo primario, de 4 carriles, con 2 cuerpos
separados de circulacion.

e Caracteristicas geométricas de la vialidad
¢ Ancho total de la Seccion 23 metros
e Pendiente gobernadora del trazo 9%
e Pendiente maxima del trazo 12%

e Radio minimo de 76 metros

e Numero de Carriles 4

e Derecho de Via 40 metros

e Banquetas de 2 metros

e Camellén Central de 3m

e Bahias de Paraderos

e Zona de Servicios y Emergencias

Pavimento de Concreto Hidraulico en Guarniciones, Banquetas y Paradores.

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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TABLA 1.1 ESPECIFICACIONES DE LA VIALIDAD

CONCEPTO DIMENSIONES | UNIDAD

Camino tipo Vialidad Urbana Avenida -
Longitud total de la vialidad superficial 993.045 Km
Velocidad del proyecto 30 Km/h
Ancho de corona 19.5 m
Ancho de calzada 7x2 m
Espesor de Capa de Filtro 0.3-0.5 m
Terraplén mecanicamente estabilizado Variable -
Espesor de subrasante 0.20 m
Espesor de Base hidraulica 0.20 M
Espesor de Pavimento de Concreto Hidraulico 0.10 M
Curvatura maxima 17 °
Pendiente gobernadora 9 %
Pendiente maxima 12 %

TABLA 1.2 DESCRIPCION TECNICA DEL ANTEPROYECTO DEL TUNEL VIAL

CONCEPTO

DESCRIPCION

Alineamiento

Pendiente de 7.6% en tangente

Seccioén Interior

7.50 m de ancho por 5.75 m de altura

Area de seccion interior

37.10 m?.

Geologia

Tobas ingnimbriticas de textura homogénea con grietas y grandes
fracturas.

Exploracion 2 Barrenos verticales con broca de corona de diamante para obtener
testigos y definir caracteristicas del estrato rocoso a la profundidad
del Tunel Vial.

Pruebas. Compresién simple, tension y compresion triaxial

Concreto proyectado | Espesor de 90-100 mm, con adicion de fibras metalicas y f'c de 350

(techo tablas)

kg/cm?.

Anclaje de cables | Longitud 5m, diametro 5/8"" 0 15.24 mm, patron cuadrado de 1.4 x 1.4
(seccion semicircular | m, resistencia 22,000 kg, tipo jaula de pajaro (bird cage).

tunel)

Anclaje de varilla | Longitud de 2.0 m, diametro 19 mm, con placa tipo domo de 150 x

corrugada (tablas tunel)

150 x 8 mm. Patrén cuadrado de 1.0 x 1.0 m.

Casos de estabilidad
critica

Al concreto lanzado se apoyara con marcos semicirculares
construidos de varilla corrugada de 19 mm, en vez de los cables de
acero, con una anchura de 140 mm y altura de 115 mm

Curva.

Horizontal con peralte y topes de desaceleracion en carril

iy Impacta
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| descendente.
TABLA 1I.3 DATOS GENERALES TUNEL ViAL
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
1. 1.1 | Seccion de excavacion m? 37.10
Seccion 1.2 | Seccion util m? 34.12
1.3 | Altura libre maxima m? 4.50
1.4 | Seccion 2 vehiculos 1.0 ton m? 8.80
1.5 [ Seccidn 2 vehiculos en transito m? 12.00
1.6 | Ancho total m 7.50
1.7 | Ancho libre entre m 7.00
1.8 |2 Carriles sin mediana m 3.50
1.9 [ Guamiciones laterales m 0.25
2. 2.1 | Galeria de ventilacion m 2.00
Generales | 2.2 |Escapes para desperfectos mecanicos Escapes 4.00
2.3 | Galeria de evacuacion a tunel paralelo Galeria 4.00
24 Qajas ~con equipo de seguridad e Pieza 26.00
incendios
2.5 |Cajas de electricidad para iluminacion Pieza 66.00
2.6 |Bocas de tormenta Pieza 50.00
2.7 | Ductos en piso y techo Pieza 3.00
2.8 |Longitud de tunel ascendente m 1,188.84
2.9 |Longitud de tunel descendente m 1,265.98
3. 3.1 | Geomecanica de la roca
Profundidad de 2 testigos puntuales
Mineria | 3.2 |ROR"RUR y reseoncia a la compresion m 0.2 96.00
a profundidades
Anclas friccion
3.3 | Fortificacion Acero estructural
Concreto lanzado
3.4 | Método constructivo tunel piloto Método tradicional
3.5 | Método constructivo Seccion total Minero continuo
3.6 | Boquillas con fortificacion tipo paraguas Anclas friccion de cable
Marcos de acero
3.7 | Fortificacion pesada Estructura de concreto
reforzado
3.8 | Disefio arco circular para soportar Esfuerzos de compresion
4. 4.1 | Pavimento de concreto hidraulico de 21 cms., de espesor de 300 kg/cm?

iy Impacta
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|Civi| | 4.2 | Guarniciones de concreto hidraulico de 150 kg/cm?

Fuente: Proyecto Ejecutivo de Tunel Vial para la Loma de Santa Maria, Morelia.

1.1.2 Seleccién del Proyecto

El proyecto de la vialidad y el Tunel Vial estara ubicado al sur de la ciudad en el cerro de
Santa Maria, donde se realizara en base a la demanda de la poblacion de tener una vialidad
que permita acceder a la loma de Santa Maria y a los nuevos desarrollos ubicados hacia la
localidad de Jesus del Monte ya que se trata de una zona de acelerado crecimiento.

Entre las consideraciones de la seleccion del sitio se apunta que la zona sur de Morelia es
significativamente problematica ya que sus tres vias de acceso son inadecuadas e
insuficientes, ya que no fueron disefiadas para que transitaran por ellas la cantidad de
vehiculos actual, maxime que en algunos casos se aprovecharon calles que originalmente
fueron construidas para dar servicio Unicamente a fraccionamientos particulares como es el
caso de la Loma y Balcones de Santa Maria. Por lo que actualmente el problema se agudiza,
sobre todo en horas pico, ya que al desarrollarse esta zona de la ciudad ha provocado la
saturacion de estas subidas, incrementandose el problema de congestionamiento vial,
contaminacién atmosférica y acustica, problematica que se incrementara aun mas con la
densificacion acelerada de la zona.

Como ya se ha mencionado, en el programa de desarrollo urbano el Programa de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacién de Morelia aprobado en sesién extraordinaria de cabildo el
05 de octubre de 2004 y publicado el dia 18 de noviembre de 2004, ya contempla en la zona
la construccion de una vialidad superficial y la alternativa de construccion de un tunel
subterraneo como se muestra en el Plano E-6C “Estructura Vial en Area Urbana de Morelia”,
sefialando que se debera contar con “El proyecto oficial definitivo y los estudios de impacto
ambiental, mecanica de suelos, impacto vial, y los estudios técnicos conducentes que
justifiquen y fundamenten el trazo definitivo”.

La seleccién de construir un Tunel Vial obedece principalmente a una decisién ambiental ya
que al ubicarse el proyecto dentro de la zona sujeta a conservacion “Loma de Santa Maria y
depresiones aledafas”, el construir una vialidad superficial incrementa considerablemente la
afectacion para albergar el cuerpo de la carretera, por lo que con el Tunel Vial se elimina en
gran porcentaje la afectacion de dicha area, no solamente se dara solucién al problema vial,
sino que con éste también se evita un mayor impacto con la interferencia del Area Protegida
de la Loma de Santa Maria.

1.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizaciéon

Al sur de la ciudad de Morelia se encuentran la loma de Santa Maria; adelante estan los
cerros de San Andrés, que se unen, en la parte noroeste, con el pico del Quinceo, la mayor
altura en la zona, con 2,787 metros sobre el nivel del mar, que tienen conexiéon con las lomas
de Tarimbaro y los cerros de Cuto y de Uruétaro, los cuales delimitan al valle y los separan
del lago de Cuitzeo.

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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La zona en estudio se caracteriza por una topografia que se clasifica como lomerio fuerte a
montafioso predominando este ultimo con elevaciones de 1,910 m, y hasta 2,000, la vialidad
“corre” a lo largo de una de las zonas mas abruptas de la zona de la Loma de Santa Maria.

En particular esta vialidad se ubica en zonas de tobas rioliticas instaladas cerca de rocas
igneas extrusivas acidas y en las zonas de lomerio suave se tienen tobas alteradas
arcillosas.

En la zona baja cercana al km 0+000 se tienen suelos aluviales arcillosos y en el resto del
tramo se encuentran tobas con diferentes grados de alteracién y en buena parte se tiene
roca tipo riolitica cantera e ignimbritas de consistencia dura a muy dura, lo que debe tenerse
en cuenta durante la construccion.

TABLA 1.4 COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL PROYECTO

PUNTO LATITUD NORTE | LONGITUD OESTE | ALTURA
msnm
Inicio de la vialidad superficial 19° 40’ 49” 101° 10’ 26” 1,920
Interseccion de la  vialidad 19° 40" 38” 101° 09" 56” 2,010

superficial y las entradas a los
tuneles ascendente y descendente

Interseccion entre el distribuidor 19° 40" 30” 101° 10" 00” 2,105
vial del Tunel con la avenida
Montafia Monarca en la loma de
Santa Maria.

FIGURA II.1 UBICACION DE LAS COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL PROYECTO EN
EL AREA DE ESTUDIO
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FIGURA 1.2 LOCALIZACION DE LA VIALIDAD EN LA LOMA DE SANTA MARIA

i Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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FIGURA II.3 LOCALIZACION DEL TUNEL EN LA LOMA DE SANTA MARIA

I b 1 N i-&
4 T
TUNEL AR \
ASCENDENL \

Ver Planos PLANO GENERAL TUNEL ARQUITECTONICO ASCENDENTE y PLANO GENERAL TUNEL ARQUITECTONICO
DESCENDENTE (PL-Arg-03_TSM_V-1.6.dwg y PL-Arg-04_TSM_V-1.6.dwg)

i Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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I.1.4 Inversion requerida

La inversidon para la construccion de la vialidad panoramica y de los tuneles ascendente y
descendente, sera de 169 millones de pesos, de los cuales el gobierno del estado aportara
142 millones, el Ayuntamiento 19.5 millones y 7.5 millones la iniciativa privada, dicho
presupuesto fue aprobado por el Cabildo de Morelia en sesién ordinaria el dia 25 de enero
de 2007. En el anexo “Catalogo de conceptos y presupuesto” se incluye la memoria
respectiva.

El costo de las medidas de mitigacion asciende en total a $8273,612 (Ocho millones
doscientos setenta y tres mil seiscientos doce pesos M.N.), dicho presupuesto se incluye en
la tabla siguiente.

R Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
2z Impacta Morelia, Michoacén
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TABLA II.5 COSTO MEDIDAS DE MITIGACION
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CONTRUCCION

IMPORTE INCLUIDG IMPORTE N
- - IMPCRTE UNITARIC DENTRC DEL INCLUICS DENTRC:
FONCERTO SANTICRD HHIDAD # PRCVECT DEL PROYECTOD
EIBZUTING EIBZUTI
COMSTRUCCION WIALIDAD
Adquisicidn de batellanes de 19 ltros de agua de A
marca conacid a para consumo humano. 2m botellon F1900 F57,000.00
Alcantarillas Tabulares de Concreto. 120 metros F2,4908. 74 397 O34 80
Anclas de Soporte para Cortes Inestable de 10m| .
it b ] pie=a L= = kar) F2ERE0F 92
Anclas de Soporte para Cortes Inestable de 2m) .
de longitud. 4] pieza B398 17 F288,991 05
Dezcontaminacian de Suelos. 40 miz 5, 00000 F00,000 00
Dl.sp_nsmrn{-:- de Prn‘t?cclnn Amacize de taludes 000 ma $180.00 $150,000 00
lelimindcion de monticuls de rocg
(D posithvo de Frote coidn balla Trinke Torsidn 00 mz F15000 $75 000,00
Crenaje Pluvial g pie=a F180E7.00 F144 216 .00
Corstuccdn de Colectar de Agua Pluvial v Fozol
de Abzorcian v pomes de absorcion con frampas 1 lote 2 000,000.00 2 000,000.00
loara arasas w acefes
|IDrenes Perforadores de POASLC 550 ml B0, 20 o 05 00
Lavadercs de conc  Hidfo=100kg'cm,  con
= eocion transwers al de 0. 1254 = m S Lhiaits
hamposteria en Contracunetas. 172 miz eSS 2 1 01,5496 20
ampeesteria en Cuneta L =i izt b 1= a R = FA05. 12390
Mampasteria en disipadores alasalidas de o bras)
) 43 m3 FESh RS P 247 56
Martenimiento,  riego de  la wegetacion " P $1,000.00 $16,000.00
reforestada.
rn.ﬂurn.:rs de Gaviones para conrol de aguas 200 - F700.00 140,000, 00

Flantacion de Srboles: Seto de proteceidn vegetal
arbolada: 27426 mZ, Area de despunte de .
arboles: 17424 m2, Cortes: GD81 m2 5000 arbol F2000 F450.00000

Camellén: 5,715 5 m2

Barrera viva (C edros) 200 arbol F2000 F155,00000
Capacitacion en cuante a medidas de mitigacion. q e £1.800.00 £1500.00

Cercado con postes v alambrado enzona a nivel
de piEo para evitar acoceso a la Area Matural 230 m .80 F4200.00

Protedida.

Flataforma para mantenimients de equipo
maquinaria de constuccdn,  de  arcila
com pactada, de 10 ¢m de espesar, compactado
lal0% ordobor

Recubrimiento de Taludes. e mic! FA00.00 FCee 000 00

Restauracion con  Mat. “Wegetal Frod.  De oy miz $a172 $705.202 24
Despalme.

Reubizacidn de postes de transmis ign de enargia
o de teléfones

Sanitarios  portatiles austeros, incloe renta
lim pieza und wes por semand del re Gervario.
Recoleccion de residucs sdlidos de tipo municipal
b diz posicidn al basurers municinal

Recoleccion  por  companfia  autarizada  por
SEMARNAT, de lubricantes v aceites wados) 2 viaje 200000 F4000.00
estop as y respectivos errases.
Sefalizacion Yial Precautoria. 1 ot FiF oo o 100000
Subtctales F5559 61229 | §2951,700.00

MONTO TOTALDE LA FIANZA POR COHSTRUCCIOH VIALIDAD $6.811,312.29

1 plataforma F3,000.00 300000

3 pieza horRac 3] FTEIE

2 sanitario FE00.00 F15,000.00

E] wiaje FA00.00 “F23,000.00

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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1M PORTE INCLU D IMPZETE R
- - IMPORTE UNTARICe CENTRC CEL INCLUICC CENTRO
CEONCERTCr CANTICAD UHNIDRD %1 Crmiere HENGEN
EIBZUT VO EIBZUTIVD
COMSTRUCCION TUMEL
dquisicion de botellones de 19 litros de agua de .
Marea conosida pars sonsums humans. o botellen #1200 Fra200.0
C apacitaciin oard uso de Bxplosiros 1 2Urz 0 1A 150000
D ezconta minacid nde Susles 10 ure] 5,000,000 F50,000.00
|Exn | o] mustro 1 pieza | 00000 50,000,000
Exdirtores da Fusga. 90 Fieza Fro0.m &5 00000
hiedidor de Oxigeno. 2 Fie=a 515 0 00.00 F=0,000.00
Maonitoreo de gases dentro del thnel ealidad del
airg) Mondxido de carbono, Txido de nitrdgeno, 12 hfonitare o F4.000.00 F45,000.00
[Dide de Zzufre
Flataforma para mantenimients de equipo
maquinaria de  construeddn,  de  arcilla
com pactada, de 10 cm de espes or, compactado L B EALULY I
Lal 0% prdctor
He::ale':j:lf::n de residucs 5l:-I|l:I_l:ﬁ_ :;&hpl:- municipal 7 ST SO0 $12.000.00
b dis posicion al basurers municio
Fecoleccion  por  compania  awtorizada  por,
SEMARMAT, de lubricantes v aceites uzades, 3 viaje F2,000.00 =G 000.00
estop as wrespectivos amcases.
S.anl:tan-:-s portatiles  austeroz, incluyve rir‘::an’ta s < anitario $500.00 52 500,00
Himpieza ung wez ool S emand del [ecervo
Supervis idn de medid a5 d e control v mitiga cién de
im pacts ambiental, 1z mes F10000.00 F120,000.00
Subtotales 22 000.00 F3E6E, 300 .00
TOTAL COHNSTRUCCIOH TUHEL $414.300.00
OPERACION
OFPERACION TUKNEL
Maonitoreo de gases dentro del thnel ealidad del
aire) Mondxddo de carbono, Ckido de nitrdgena, 12 hdonitore o F4,000.00 F42,000.00
Dixido de azufre.
Uentllacln:-ru Forzada al interior del Tunel &n caso o Lt mibrer 22 500,000 00 1 £00,000.00
de requerirs e,
Limpieza vy desazobve de los elemertos de
drenaje empleados antes v durante la temporada Fermanente
de luias
Supervis ian condiciones fisicas del dren aje
loradercs, encazamiantos, revestimientas, Fermanente
leunetas w condra qunetas
2 e " 1 - i E
|Supers jon de B eforestacion Permanente
Femedidcion Susloen casode accidante wial. Parmanente
Feooleccion de Residuos. Fermanernte
hdarte nimierto, poda de |3 maleza . FPerman ente”
Superuis jon de Taludes Par manente
Superisidn v mantenimiento de los taludes P it
terraplenes. SruE N
Subtotales Fo.00 F1 055,000 00
TOTAL OPERACIOH TUHEL $1I043I000.00
MOHTO TOTAL DE LA FIAMZA POR COHNSTRUCCIONH % OPERACION DEL 4, 462 30000
Tolnl [ 1 hi Y | =5 SR e80
GRAN TOTAL $8,273.612.29
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1.1.5 Dimensiones del Proyecto

El total de la superficie del proyecto asciende a 43,900 m? y corresponde el sitio de estudio a
la comunidad vegetal de bosque Pino-Encino, si referimos la superficie a afectar con
respecto a la cobertura vegetal, entendida esta como la superficie que ocupa la proyeccion
de copas de los arboles, solo se estaria afectando en promedio un 35% de la superficie que
comprende el proyecto ya que este es el porcentaje en promedio de cobertura de copa
arborea del area en estudio.

Para la realizacién del proyecto se requiere afectar una superficie total de 43,900 m?, de los
cuales 38,500 m? se encuentran dentro del poligono del Area Natural Protegida Estatal
afectando el proyecto solamente el 1.65% de la superficie del area protegida que
corresponde al trazo de la vialidad superficial.

Vialidad:
Ancho de la franja a afectar (promedio) 38.8m
Longitud a afectar (vialidad): 993.045 m
Area requerida para la vialidad: 38,500 m?
Tdnel:

Area requerida para el tunel (Distribuidor Vial Av Montafia Monarca): 5,100 m?

Area total requerida para las lumbreras es de: 300 m?
Area requerida para el tunel: 5,400 m?
Area total requerida (tanel +vialidad) 43,900 m?

Se realizara para la construcciéon una excavacion total como se muestra a continuacion:

Excavaciones a la entrada del tunel: 3,523 m®
Tunel piloto: 34,706 m®
Minero continuo: 55,574 m®

Para albergar la vialidad superficial, se requerira afectar especies arbdreas y arbustivas
como se muestra a continuacion:

= Numero total de arboles inventariados= 2,155

= Numero de arboles con diametro mayor a 10 cm= 929

= Numero de arboles con diametro menor a 10 cm= 1,226

= Volumen de los arboles mayores a 10 cm.= 153 m®

= Numero de especies arbéreas encontradas= 28

= Numero de especies arbustivas y herbaceas encontradas= 23
= Numero total de especies encontradas en el trazo= 51

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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La superficie total a ocupar por las obras permanentes se muestra a continuacion
asciende a 32,013.61 m? como se muestra a continuacion:

Vialidad:

Ancho de la franja a afectar (promedio) 26.8 m
Longitud a afectar (vialidad): 993.045 m
Area requerida para la vialidad: 26,613.61 m?
Tanel:

Area requerida para el tanel (Distribuidor Vial Av Montafia Monarca) : 5,100 m?
Area total requerida para las lumbreras es de: 300 m?
Area requerida para el tunel: 5,400 m?
Area total ocupada por obras permanentes (tunel +vialidad) 32,013.61 m?

El area a ocupar por la infraestructura permanente es de 32,013.61 m? de los cuales
26,613.61 m? se encuentran dentro del poligono del Area Natural Protegida Estatal
afectando el proyecto solamente el 1.14% de la superficie del area protegida.

d) Superficie del predio o de los predios

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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TABLA 1.7 CLASIFICACION DE SUPERFICIES PARA PROYECTOS QUE
REQUIERAN EL CAMBIO DE USO DE SUELO
SUPERFICIE
ZONAS CLASIFICACIONES (HA) %

Zonas de Conservacion vy |Areas Naturales Protegidas (Estatal) 26,613.61 1.14

aprovechamiento

restringido
Superficie arriba de los 3,000 MSNM 0.00 0%
Superficie con pendientes mayores al
100% o 45°
Superficies con vegetacion de Manglar 0.00 0%
o Bosque mesofilo de montana
Superficie con vegetacién en galeria 0.00 0%

Zona de produccion Terrenos forestales o de aptitud 0.00 0%
preferentemente forestal de
productividad maderable alta
Terrenos forestales o de aptitud 0.00 0%
preferentemente forestal de
productividad maderable Media,
Terrenos forestales o de aptitud 4.39 100%
preferentemente forestal de
productividad maderable baja
Terrenos con vegetacion forestal de 0.00 0%
zonas aridas
Terrenos adecuados para realizar
forestaciones

Zonas de restauracion Terrenos con degradacion alta 0.00 0%
Terrenos con degradacion media
Terrenos con degradacion baja
Terrenos degradados que ya estén
sometidos a tratamientos de
recuperacion y regeneracion.
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1.1.6 Uso actual de suelo
A continuacion se define la categoria de uso de suelo que presenta el sitio del proyecto.

De manera general y de acuerdo a las visitas de inspeccion realizadas al sitio del proyecto se
pueden observar en las inmediaciones los siguientes usos:

Forestal: A lo largo del tramo y en sus colindancias se encontrd diferentes tipos de
vegetacioén entre los que se encuentran: Bosque de Encino y Matorral subtropical, mismo
que se presenta como una variable del bosque tropical caducifolio, integrado por la
asociacion Acacia — Opuntia; el bosque de encino, correspondiente a una transicion entre el
bosque tropical y el bosque de encino, por registrar una mezcla de especies comunes; el
bosque cultivado, cuyo estrato arbéreo dominante esta representado por Eucalyptus spp,
aunque en algunas fracciones se pudieron observar ejemplares de los géneros Quercus,
Acacia, Arbutus, Pinus, Cupressus 'y Eysenhardtia; y finalmente se observo en los cauces de
arroyos bosque de galeria con algunos ejemplares de los géneros Alnus, Salix y Fraxinus.
Estos bosques no presentan su condicion natural y las areas menos degradadas se
observan en las cafadas.

Agricola: Esta actividad se encontré casi nula, ya que son terrenos inapropiados para el
cultivo agricola por lo pronunciado de la pendiente. De acuerdo a lo observado se tiene
registro de que se presentaba en pequefas fracciones de terreno en la parte de la loma,
donde se realizaba el cultivo de maiz de temporal.

Habitacional: Este uso de suelo se observé al norte del trazo de la vialidad. Entre los
desarrollos urbanos mas cercanos se encuentran los Fracc. Ejidal Santa Maria, Condagua y
Prados del Campestre. Ya en la parte alta de la loma, en las tenencias de Santa Maria y San
Jesus del Monte se han venido desarrollando grandes centros habitacionales que dia a dia
han incrementado su poblacién, lo cual ha contribuido a agudizar el problema vial en los
accesos existentes, situacion que se espera empeorara debido al incremento acelerado que
esta zona presenta.

Servicios Educativos: En los alrededores de la Loma de Santa Maria donde se ubicara el
Tunel Vial el uso de suelo ademas de habitacional esta destinado a la educacion, asi en esta
zona se localizan el Tecnoldgico de Monterrey Campus Morelia, la Universidad Vasco de
Quiroga, la Preparatoria del Instituto Valladolid, el Instituto Kippling, el Instituto Thomas
Jefferson, el Colegio de Bachilleres y escuelas oficiales. Al desarrollarse dichas escuelas y
universidades se ha provocado una gran cantidad de usuarios que han contribuido a saturar
los accesos existentes, que como se ha mencionado carecen de capacidad y desarrollo
geométrico adecuado.

Pastoreo: Esta actividad se desarrolla dentro y en las colindancias de las areas forestales y
se desarrolla en la zona del trazo de la vialidad es aprovechado para el pastoreo de ganado
vacuno y equino.

Area natural protegida: El proyecto se ubica dentro del area decretada como Zona Sujeta a
Conservacion Ecoldgica “Loma de Santa Maria” de Morelia” de jurisdiccion Estatal.
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Terrenos ociosos: Cerca del inicio del tramo del Tunel Vial en la loma de Santa Maria los
terrenos se encuentran ociosos en virtud de que estan casi desprovistos de cubierta vegetal
y en casi toda esta superficie se presenta un alto grado de deterioro de los suelos, a tal
grado que la capa fértil o capa superficial de suelo se erosion6 totalmente dejando expuesta
la roca madre.

Infraestructura hidraulica: Cabe destacar en la ladera del cerro de Santa Maria existe un
canal de agua que viene de los filtros viejos y se dirige a la Planta Potabilizadora de Vista
Hermosa le cual debera rectificarse y se cuenta con la anuencia del Organismo Operador de
Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Morelia (OOAPAS).

El trazo de la vialidad cruza con algunos arroyos o cauces naturales, por donde fluye el agua
de los escurrimientos naturales intermitentes, ninguno de estos escurrimientos cuenta con
algun tipo de utilizacion, a excepcion de que algunos de ellos son utilizados como bebederos
del ganado que pastorea en el area.

e EIl uso potencial considerando la cartografia existente y los criterios técnicos que
sustenten el o los posibles usos que pudiera darsele al terreno.

El unico uso de suelo de la zona por donde pasara el proyecto es de reserva ecolégica
urbana.

¢ Indicar en caso de que el proyecto se localice en alguna condicion especial como son las
zonas de atencion prioritaria:

El area donde se ubicara el proyecto no presenta ninguna condicién especial, ni es una
zona de atencién prioritaria.

1.1.7 Urbanizacién del area y descripcioén de servicios requeridos
— Urbanizacién del Area

Como se ha mencionado el proyecto se encuentra cercano a la zona urbana de la ciudad de
Morelia, entre los desarrollos urbanos mas cercanos se encuentran los Fracc. Ejidal Santa
Maria, Condagua y Prados del Campestre. Ya en la parte alta de la loma, en las tenencias
de Santa Maria y San Jesus del Monte se han venido desarrollando grandes centros
habitacionales que dia a dia han incrementado su poblacion, lo cual ha contribuido a
agudizar el problema vial en los accesos existentes, situacion que se espera empeorara
debido al incremento acelerado que esta zona presenta

De acuerdo a los datos manejados por INEGI, los fraccionamientos cercanos a la vialidad
superficial se consideran de media densificacion, la poblacion total cercana al proyecto es de
1,100 a 1,800 habitantes.
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FIGURA Il.5 POBLACION TOTAL CERCANA AL SITIO DE ESTUDIO

X CENSCr GEMERAL DE POBLACKON ¥ VIVIENDIA 2000
INEGI SCINCEZ000

Vialidad Panoramica y
Tunel Vial
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Fuente: SCINCE 2000, XlI Censo General de Poblacion y Vivienda, INEGI

TABLA 11.8 POBLACION TOTAL EN LAS COLONIAS CERCANAS AL PROYECTO

COLONIAS CERCANAS AL PROYECTO POBLACION TOTAL
HABITANTES

Fraccionamiento Club Campestre, Prados del 3,300 a 4,300

Campestre, 5 de Diciembre y Nueva

Chapultepec.

Chapultepec Sur. 2,400 a 3,300

Infonavit Camelinas y Col. Electricistas. 3,300 a 4,300

Ejidos de Santa Maria, Bosque Camelinas y 1,100 a 1,800

Fraccionamiento Condagua.

Fuente: SCINCE 2000, Xll Censo General de Poblacion y Vivienda, INEGI
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— Servicios Requeridos

Sera necesaria la edificacidon de obras menores que se ocuparan temporalmente durante la
construccion de la vialidad y el Tunel Vial, las cuales no requieren de un proyecto en si
aunque se debera tener especial cuidado de que cumplan con las condiciones necesarias,
de seguridad e higiene para evitar acciones adversas. Dentro de este tipo de obras se
consideran: bodegas para resguardo de material y herramientas, servicios sanitarios y una
instalacion “provisional” de CFE para alimentar al Minero Continuo necesario para la
construccion del tunel.

Por la naturaleza de la obra se deberan construir los almacenes, bodegas y talleres que se
requieran para el almacenamiento, la fabricaciéon y la modificacion de los elementos que
integran la obra, tales como cemento, agregados, tepetate, tuberia, acero, etc.

Para evitar la contaminaciéon del medio ambiente por el vertido de residuos sélidos, sera
preciso colocar contenedores para almacenar los residuos generados, haciendo una
recoleccion selectiva que permita reciclar todo material apto para tal fin como cartones,
papel, vidrio, envases plasticos, etc. También sera necesario, por parte de la empresa,
establecer un programa eficiente de recoleccion y transporte de los residuos sélidos que
permita realizar su disposicion final en el sitio designado para ello por la autoridad
competente.

El almacenamiento temporal de los residuos solidos no excedera de cinco dias, ya que al
sobrepasarse este lapso empieza a aparecer fauna nociva y se inicia la generacién de malos
olores, por lo que los contenedores deberan tener la capacidad suficiente para almacenar los
residuos generados en dicho periodo. Por ningun motivo se permitira que los contenedores
pierdan su caracter de almacenamiento temporal para convertirse en definitivos.

Por lo que se refiere a los desechos organicos, éstos pueden ser incorporados al ambiente
por medio de composta, lo cual reducira el costo de traslado hasta el basurero municipal.

De acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT-2005, los residuos considerados como peligrosos
seran manejados de manera ambientalmente apropiada y por medio de una compafiia
recolectora de residuos peligrosos reconocida por SEMARNAT.

En caso de talleres o zonas de mantenimiento de equipo, estas areas deberan ser
impermeables, ya sea con sellos de arcilla o por medio de geomembranas, con la finalidad
de evitar la contaminacién del suelo por derrame de combustibles y lubricantes.

De acuerdo al numero de equipos considerado, el abastecimiento diario de combustible
podra realizarse por medio de pipas, las cuales seran cargadas en estaciones de servicio
cercanas y procederan a abastecer al equipo de construccién a primera hora todos los dias,
no se contempla, ni se debera llevar a cabo, el almacenamiento de combustibles ni
lubricantes en el sitio.
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¢ Instalaciones sanitarias.

Se pretende el arrendamiento de sanitarios portatiles a razén de un bafio por cada 20
empleados. Se considerara un minimo de dos por cada frente de trabajo y deberan
ser localizados en sitios de facil acceso para el personal involucrado en la obra. La
empresa arrendadora sera la responsable de su limpieza por lo menos una vez por
semana, y conducira los residuos hacia el sitio que la autoridad competente le haya
otorgado en el momento de su registro y permiso de operacion.

¢ Campamentos, dormitorios, comedores.

Debido a que el proyecto se encuentra dentro de la Ciudad de Morelia, no se tiene
contemplada la construccion provisional de éstos en el sitio de la obra.

e Construccion de caminos de acceso y vialidades.

Se utilizaran las vialidades mismas que comunican al sitio como son la Av.
Camelinas, la prolongaciéon del boulevard Sansén Flores, y el boulevard Montafia
Monarca en la parte alta de la loma de Santa Maria.

e Bancos de material.

Para la construccion de terracerias, rellenos para sistemas de muros de contencion,
sub-bases, bases, pavimentos asfalticos y elementos de concreto hidraulico; los
materiales a emplear deberan cumplir con las especificaciones de calidad fijadas en
el Proyecto y las que se indican en las "Normas de calidad de los materiales" de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes de acuerdo a al nueva normativa, asi
como otras de orden general como las Normas Oficiales Mexicanas (NMX), las del
Reglamento de Construcciones del Estado de Michoacan y/o las que en su caso
marque el Ayuntamiento.

Por lo cual se considera indispensable emplear materiales producto de banco, los
cuales deberan cumplir ampliamente con la normatividad vigente, para lo cual en
base al reconocimiento Geoldgico de la zona, conjuntamente con los datos obtenidos
de las exploraciones de la linea de trazo realizadas y tomando en cuenta para su
eleccion la calidad del tipo de material, ubicacion estratégica con respecto al
proyecto, tipo de régimen en que se encuentra el predio, potencialidad. Una vez
seleccionados y muestreados y analizando sus propiedades, el estudio de geotecnia
realizado por ILCON, S.A. de C.V. propone los bancos de materiales que se detallan
en la siguiente tabla.

Para el suministro de los materiales requeridos por la obra, se acudira a diversas
casas de materiales localizadas en la ciudad de Morelia respectivamente, para la
adquisicion de cemento, mortero y varillas de acero.
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FIGURA 11.6 UBICACION DE LOS SITIOS DE TIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION DEL
TUNEL VIAL
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TABLA 1.9 BANCOS DE MATERIALES PROPUESTOS

NOI;IE’?E(;)EL LOCALIZACION GECOLSOS(IEFICA VOL;]J:IIEN DES::)LME UTILIZACION TRATAMIENTO
BANCOS PARA TERRACERIAS
1.- "CERRITOS" Ubicado a Tezontle 90,000 2 Pétreo Tipo Trituracion
23 Km de la Negro Filtro De Acuerdo A
Obra Anexo N° 2 -11
Terracerias Eliminar Particulas
Cuerpo De Mayores De 3"
Terraplén
Capa Disgregado Y Eliminacién
Subrasante De Tamafos Mayores De 3"
Terraplenes De Acuerdo A
De Muros Tipo Especificaciones
"Keystone" "Keystone"
2.- "ATECUARO I" Km. 13+200 Brecha Terracerias Eliminar Particulas
Desviacion Volcanica 40,000 2 Cuerpo De Mayores De 3"
Izquierda 1,700 M. Terraplén
La Av. de Capa Disgregado Y Eliminacién
Las Torres Subrasante De Tamanos Mayores De 3"
3.- "EL BASURERO" Ubicado A Tezontle Terraplenes De Acuerdo A
22 Kmde la Negro 70,000 2 De Muros Tipo Especificaciones
Obra "Keystone" "Keystone"
CUADRO DE BANCOS PARA PAVIMENTO
1.- "JOYITAS" Ubicado A 31 Km. Brecha 20,000 2 Petreo Tipo Trituracion Para Obtener
de la Obra. Volcanica "Filtro" Granulometria Segun
Basaltica Seguin Anexo 2-11).
(Rie) Base Trituracién Parcial Y Cribado
(Tezontle Hidraulica A Tamafo Maximo De 1 1/2"
Gris) Arena Para Cribado
Concreto
Hidraulico
2.- "SAN ANTONIO | Ubicado A 14 Km. Basalto 30,000 2 Petreo Tipo Trituracion Para Obtener
PARANGARE" de la Obra. (Rie) "Filtro" Granulometria Segun
Fracturado Segun Anexo 2-11).
Base Trituracién Total Y Cribado
Hidraulica A Tamafo Maximo De 1 1/2"
Carpeta Trituracion Parcial Y Cribado
Asfaltica A Tamafo Maximo De 3/4"
Grava Y Arena Trituracion
Para y
Concreto Cribado
Hidraulico
3.- "EL LAUREL" Ubicado A 26 Km. Basalto 25,000 2 Petreo Tipo Trituracion Para Obtener
de la Obra. "Filtro" Granulometria Segun
(Banco Nuevo) Anexo 2-11).
Base Hidraulica Trituracion Total Y
Cribado A Tamafo
Maximo De 1 1/2"
Carpeta Trituracion Total Y
Asfaltica Cribado A Tamafo
Maximo De 3/4"
Grava Y Arena Trituracion
Para y
Concreto Cribado
Hidraulico

e Control Topografico del Tunel Vial
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Control topografico total de la obra, con equipo topografico de precisién de uso
subterraneo y guia laser para alineamientos del rumbo o direccion Azimutal de la obra
subterranea, con instalacion de pijas en el techo del Tunel Vial para control visual. El
inicio de estos controles topograficos tendran como punto de partida los Puntos Fijos
construidos en las boquillas o rompimiento de los Tunel Viales. Se indicaran las
coordenadas de estos Puntos Fijos sefialados en el Terreno, asi como de los Puntos
Clave de la traza del Tunel Vial, con datos contenidos en el proyecto ejecutivo. El
control de alineamiento horizontal y vertical en las curvas del Tunel Vial, se llevara a
cabo mediante la marcacion de los rumbos, distancias y elevaciones previamente
calculados, de las cuerdas en las que se divida la curva, desde el PC al PT como se
ejemplifica en el plano correspondiente. El licitante contara con un Gabinete
Topografico verificador para checar el alineamiento, rumbos y elevaciones calculadas
y su concordancia con las obtenidas en el Terreno.

II.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.

La ciudad de Morelia ha presentado un crecimiento de su mancha urbana hacia la zona sur
rumbo al poblado de Jesus del Monte, estando de por medio la Loma de Santa Maria, lugar
donde se han desarrollado fraccionamientos, construido Universidades tan importantes como
el Tecnoldgico de Monterrey campus Morelia y la Universidad Vasco de Quiroga, asi como
varios Institutos Educativos.

El uso de suelo que se ha permitido es de alta densidad; hoy se puede observar el desarrollo
comercial que tendra este lugar de Morelia. La cantidad de casas habitacién que se estan
construyendo, demandan servicios basicos indispensables, asi también mas y mas
adecuados caminos de acceso.

Ha sido preocupacion de las autoridades municipales como estatales el disefio de una
carretera de acceso a la Loma de Santa Maria, existen algunas propuestas y proyectos que
han sido analizados por las propias autoridades y por la sociedad civil, sin embargo, la ruta
para unir Morelia con la Loma de Santa Maria tiene que atravesar por la zona protegida
como Reserva Ecolégica, y subir un desnivel de 180 metros, los proyectos que han sido
analizados, no cumplen con la preservacion de la zona de reserva, cuya variedad de arboles
nativos como los Encinos, se verian afectada con la construccion de las vialidades que se
pretendian construir. La solucion que se propone para el proyecto ha sido contemplado por
Dependencias oficiales tanto de Gobierno del Estado como de Presidencia Municipal,
finalmente después de varias reuniones de trabajo y consultas para analizar la mejor
alternativa a partir del anteproyecto presentado por la Secretaria de Obras Publicas del
Gobierno de Estado y con el arreglo propuesto por la autoridad municipal fue la opcion que
se eligio para realizar un Proyecto Ejecutivo.

Este proyecto se analizé en mesas de trabajo en las oficinas de El Fideicomiso de
Inversiones en Proyectos Estratégicos de la Presidencia Municipal, estudiando la viabilidad,
las restricciones, afectaciones, alcances, asi como todas las condicionantes del proyecto
para lograr optimizarlo y que sean en realidad una obra para el bien comun.
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Es preciso mencionar que la no ejecucion del proyecto, provocara que los accesos actuales
estén aun mas saturados, incrementando los riesgos de accidentes de transito, asi como el
incremento de la contaminacién atmosférica y acustica, situacion que se espera empeore
debido al acelerado crecimiento de esta zona de la ciudad.

e Dictamen de uso de suelo

Un instrumento normativo que regula el uso de suelo y que deriva de la Ley de Desarrollo
Urbano del Estado de Michoacan de Ocampo, es el Programa de Desarrollo Urbano de
Centro de Poblacién de Morelia 2004, publicado en el Periédico Oficial del Estado el dia 18
de noviembre del 2004, mismo que establece el ordenamiento general, respecto del cual los
predios donde se pretende efectuar el trazo del proyecto de la vialidad y el Tunel Vial se
localizan en dos tipos de unidades o zonas de uso predominantes: Reserva Ecoldgica
Urbana (REU) y Subcentro Urbano (SCU).

En relacion con este Programa y en atencion a los usos de suelos permitidos y/o
condicionados, el H. Ayuntamiento de Morelia, por medio de Oficio No. SDUMA-DDU-
US6087/06, de fecha 27 de noviembre de 2006, emitié dictamen condicionado de uso de
suelo para Equipamiento Vial para acceso al lugar conocido como la Loma de Santa Maria.
Cuya copia se incluye en el Anexo “Documentos Legales”.

¢ Verificacion de Congruencia

Por medio de oficio SUMA-OS-0160/07 de fecha 01 de febrero de 2007 la Secretaria de
Urbanismo y Medio Ambiente otorga de manera condicionada la Verificaciéon de Congruencia
de Dictamen de Uso de Suelo emitido por el Ayuntamiento de Morelia, para “el desarrollo y
ejecucion del Acceso Vial (Vialidad Panoramica y Tunel Vial) a la Loma de Santa Maria”,
Cuya copia se incluye en el Anexo “Documentos Legales”.

¢ Planes de Ordenamiento Ecolégico del Territorio

El sitio de estudio queda dentro del Ordenamiento Ecoldgico Regional de la Cuenca del Lago
de Cuitzeo, de la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente; Con politica ambiental de
proteccion en donde la clave del uso propuesto para la zona de estudio es de BSA 152 uso
propuesto de proteccion Bienes y Servicios Ambientales (Areas Naturales Protegidas).

El Ordenamiento Ecoldgico fue aprobado por los 13 cabildos de la cuenca de la parte de
Michoacan. Publicado el Decreto en el Periddico Oficial del Estado, en donde se publico el
dia 13 de junio del 2006.

En relacién con el programa de ordenamiento ecoldgico territorial no se encuentra ningun
instrumento de esta naturaleza que limite el uso de suelo, ni para la zona del proyecto ni
para el municipio de Morelia en general.
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I.2.1 Programa general de trabajo

FIGURA 1.7 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO VIALIDAD PRINCIPAL

[1-28
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IACARREOS PRODUCTO DE EXCAVACION

TERRAPLENES (N-CTR-CAR-1-01-009/00)

TERRAPLENES REFORZADOS (N-CTR-CAR-1-01-010/00)

MUROS TIPO "KEYSTONE" o similar

RECUBRIMIENTO DE TALUDES (N-CTR-CAR-1-01-012/00)

CONCEPTO QUINCENAS
2 3 4 5 6 7 10 11 12
01. TERRACERIAS
DESMONTE
CORTES

02. ESTRUCTURAS Y TRABAJOS DIVERSOS

MAMPOSTERIA DE PIEDRA

CONCRETO HIDRAULICO (N-CTR-CAR-1-02-003/04)

RELLENOS (N-CTR-CAR-1-01-011/00)

DEMOLICIONES Y DESMANTELAMIENTOS

03. DRENAJE Y SUBDRENAJE

IALCANTARILLAS TUBULARES DE CONCRETO

ICONCRETO HIDRAULICO (N-CTR-CAR-1-02-003/04)

IACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

LAVADEROS (N-CTR-CAR-1-03-006/00)

MUROS DE GAVIONES

DRENAJE PLUVIAL

04. PAVIMENTOS

SUB-BASES Y BASES

ICARPETAS DE CONCRETO HIDRAULICO

07. SENALAMIENTO Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

PINTADO DE SENALAMIENTO HORIZONTAL p.u.o.t

SUMINISTRO Y COLOCACION DE VIALETAS

SENALAMIENTO VERTICAL SEGUN PROYECTO,

SUMINISTRO Y COLOCACION DE POSTES

INDICADORES DE ALINEAMIENTO TIPO "FANTASMA",

SUMINISTRO Y COLOCACION DE DEFENSAS METALICAS

DE LAMINA GALVANIZADA

SEMAFORO DESTELLANTE, en Av. Sanson Flores, P. U. O. T.

08. VARIOS

IANCLAS DE SOPORTE PARA CORTES INESTABLES

DRENES PERFORADOS DE P.V.C.

LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE

DISPOSITIVOS DE PROTECCION

RECUBRIMIENTO DE BERMAS

09. ALUMBRADO PUBLICO

10.ARQUITECTURA DEL PAISAJE

HERRERIA (Barandales)

MOBILIARIO Y EQUIPO ( Botes de basura, parabus)
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FIGURA 1.8 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO VIALIDAD GAZA 10
CONCEPTO QUINCENAS

01. TERRACERIAS

DESMONTE

CORTES

JACARREOS PRODUCTO DE EXCAVACION

EXCAVACION PARA CANALES (N-CTR-CAR-1-01-005/00)

[ TERRAPLENES (N-CTR-CAR-1-01-009/00)

02. ESTRUCTURAS Y TRABAJOS DIVERSOS

MAMPOSTERIA DE PIEDRA

ICONCRETO HIDRAULICO (N-CTR-CAR-1-02-003/04)

03. DRENAJE_Y SUBDRENAJE

JALCANTARILLAS TUBULARES DE CONCRETO

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

RELLENOS (N-CTR-CAR-1-01-011/00)

04. PAVIMENTOS

SUB-BASES Y BASES

ICARPETAS DE CONCRETO HIDRAULICO

=
===

07. SENALAMIENTO Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

PINTADO DE SENALAMIENTO HORIZONTAL p.u.o.t

SUMINISTRO Y COLOCACION DE VIALETAS

SENALAMIENTO VERTICAL SEGUN PROYECTO,

SUMINISTRO Y COLOCACION DE POSTES

INDICADORES DE ALINEAMIENTO TIPO "FANTASMA",

09. ALUMBRADO PUBLICO

JARQUITECTURA DEL PAISAJE

HERRERIA BARANDILLAS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BOTES PARA BASURA

FIGURA 1.9 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO TUNEL VIAL
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MESES

ACTIVIDAD GENERAL

- | CLAVE

Perforaciones

Excavaciones en superficie

Tuanel Piloto y Escapes

Rimado con Minero Continuo y
Contranozos

Ademe

Pavimento

Guarniciones

o |lN|oo|la|lbs~|l®]|DN

Instalaciones Eléctricas

PERSONAL
Mano de Obra Directa 32 32| 140 140| 140| 140 140/ 140 140 180( 190 190

1.2.2 Estudio de campo y gabinete

En este apartado se incluyen los estudios que fueron empleados para la elaboracion del
proyecto ejecutivo de la vialidad panoramica y tunel, los cuales sirvieron para la
Manifestacion de Impacto Ambiental.

e Estudio de aforo vehicular
Incluido dentro del proyecto ejecutivo de la vialidad panoramica la empresa ILCON, S.A.
de C:V: realiz6 aforos direccionales en diferentes cruces con Av. Camelinas, incluyendo

los accesos a Santa Maria existentes (ver anexo Memorias de Calculo).

TABLA 11.10 RESUMEN AFORO VEHICULAR

Crucero "Periférico Sur - Jardines del Tiempo"

Fecha de Aforo: Martes 03 de octubre de 2006 Automoviles |Porcentajes
Total Promedio Horario 4,799 100.00%
A Av. Fuentes 549 11.44% | 23.72%
A las Américas y a COSTCO 589 12.28%
Crucero "Av. Camelinas - Blvd. Sansén Flores™
Fecha de Aforo: Miércoles 04 de octubre de 2006 Automoviles |Porcentajes
Total Promedio Horario 4,019 100.00%
A Sanson flores 111 2.77% | 10.67%
A Blv. Garcia de ledn 317 7.90%

iy Impacta
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Crucero "Av. Camelinas - Calzada Ventura Puente"

Fecha de Aforo: Martes 10 de octubre de 2006 Automoviles |Porcentajes

Total Promedio Horario 5,097 100.00%

"Suben" 588 11.53% | 23.90%
"Bajan" 631 12.37%

Crucero "Casa de Gobierno"

Fecha de Aforo: Martes 17 de octubre de 2006 Automoviles |Porcentajes

Total Promedio Horario 4,083 100.00%

"Suben" 611 14.97% | 23.80%
"Bajan" 360 8.83%

Crucero "Av. Camelinas - Av. Virrey de Mendoza"

Fecha de Aforo: Miércoles 11 de octubre de 2006 Automoviles |Porcentajes

Total Promedio Horario 5,643 100.00%

"Suben" 678 12.01% | 22.41%
"Bajan" 587 10.40%

e Topograficos

iy Impacta

Los trabajos realizados en este caso correspondieron al levantamiento del trazo y nivelacién para
el trazo de la vialidad, complementado con el levantamiento de secciones transversales. En el
anexo planos se encuentra incluido el plano correspondiente.

Estudio Geoldégico y geofisico

La empresa ILCON, S.A. de C.V,, realiz6 el estudio Geoldgico y Geofisico con el fin de
conocer las caracteristicas geologicas prevalecientes en la zona de interés determinando
la estratigrafia, la geologia estructural como es fallas, fracturas en rocas de estructura
masiva, rumbos, echados y pliegues de las capas existentes asi como las condiciones de
estabilidad en una forma cualitativa por donde se pretende construir el presente proyecto.
Dicho estudio se encuentra incluido en el Anexo “Estudio Geoldgico y Geofisico”

La zona de estudio se ubica en el escarpe de la falla conocida como “La Paloma”, la cual
es una falla de tipo Normal con desnivel en este punto de hasta 100 m y que forma parte
del sistema regional Morelia - Acambay, descrito anteriormente en la sierra Mil Cumbres.

A lo largo de toda la linea de trazo se efectuaron excavaciones a aproximadamente cada
200 mts, para determinar el tipo de suelo existente en el lugar y con el respectivo analisis
de laboratorio realizar las tablas de suelos para las recomendaciones de construccion de
terracerias y la elaboracion de la “Curva-Masa”.

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria

Morelia, Michoacan
CONSULTORIA AMBIENTAL



AR
Morelia ==

[1-32

caoa dia mejor Fideicomiso de Inversiones

. Ayurtaniento 2005 - 2007 " Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular

En el tramo estudiado por ILCON no se presentan escarpes de masas en movimiento,
pero si existen pequefios bloques que deberan llevar su debido tratamiento.

De la base a la cima se puede observar una brecha soldada y brechas de arrastre que
representan el contacto con el substrato andesitico.

TABLA I1.11 ESTRATIGRAFIA DEL PROYECTO EN LA LOMA DE SANTA MARIA

CADENAMIENTO OBSERVACIONES

Del 0+000 al 0+180. Se aprecia pequenos fragmentos de roca empacados en arcilla

como se aprecia en la siguiente fotografia.

Del 0+250 y en el 0+340 Se aprecian grietas de bajo desarrollo.

En el 0+400. Existen grandes fragmentos de roca de 3 m de & diametro que

son bloques caidos de las zonas altas de este punto.

Del 0+500 a 0+640 Se encuentra roca riolitica donde se aprecia el espejo de falla de

manera casi vertical y en algunos casos se presenta fracturada.

En el 0+750 Se encuentra un lloradero de agua en fragmentos de roca

empacados en arenas finas.

Del 0+750 al 1+000. Se encuentra fragmentos de roca empacados en arena y la

pendiente se suaviza considerablemente.

El estudio geofisico empleado para la obtencion de la resistividad de los materiales del
subsuelo es el eléctrico, en su modalidad de Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) con arreglo
interelectrédico tipo Schlumberger, fue determinado a partir de 5 sondeos eléctricos
verticales, teniendo como objetivo determinar las caracteristicas estratigraficas de la
zona, asi como las zonas de fracturamiento que pudieran tener los materiales del
subsuelo localizados en la zona.

El equipo utilizado para el desarrollo de los Sondeos Eléctricos Verticales (SEV'S) y la
calicata eléctrica, consistio en una consola la cual integra un amperimetro asi como un
procesador para tomar las lecturas directas y una fuente de energia, cuatro carretes de
cable monopolar, dos de corriente y dos de potencial, cuatro electrodos de acero
inoxidable, una brujula, un geoposicionador satelital GPS y demas equipo de apoyo.

Con estos 5 sondeos geoeléctricos se construyo su perfil geoeléctrico para cada punto el
cual representa los electroestratos que conforman las capas del subsuelo teniendo una
profundidad real de exploracion de 70 m, lo cual es suficiente para definir las
caracteristicas de los estratos superficiales ya que en estos se manifiestan las
estructuras geoldgicas de interés del proyecto.

De acuerdo con los analisis practicados a la zona de estudio se obtienen las siguientes
conclusiones:

La estratigrafia de la zona de estudio detectada en la exploracion geolégica es de roca
ignea extrusiva, siendo los afloramientos en la zona de Flujos piroclasticos (Ignimbritas)
Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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de Morelia, flujos de pomez y brechas de Mioceno (> 10 Ma.) perteneciente a la
subprovincia fisiografica de la Sierra de Mil Cumbres.

La zona de estudio se encuentra en el espejo de la falla normal denominada La Paloma,
que pertenece al sistema de fallas regional de Morelia - Acambay.

La pendiente que presenta el espejo de falla es cercana a los 80 ° en algunos tramos y
en otros es de un angulo menor.

De acuerdo con el reconocimiento geoldgico de este tramo cuando aumenta el angulo de
la pendiente se presenta la roca Riolitica.

En la totalidad del tramo estudiado no se aprecian fallas asociadas a las coronas de la
inestabilidad de taludes, siendo el mas cercano el denominado “SEDUE” que inicia en la
coordenada en X = 273,000 y va hacia la coordenada en X = 274,000, lo que debera
tomarse en cuenta al construir la ultima parte del camino y el portal de entrada a los
taludes.

Recomendaciones:

Se debera realizar una “limpia” de los fragmentos de roca que presenten inestabilidad por
arriba de la zona de construccion.

Al realizar el movimiento de tierras de corte y rellenado se debera proteger
adecuadamente las construcciones que se encuentran en las zonas bajas del area de
proyecto a construir.

El apoyo principal del camino se debera realizar sobre las brechas volcanicas
cementadas y/o sobre las capas rocosas.

Para proteger de futuros desprendimientos se debera de anclar los taludes formados ya
sea en roca o en estratos de fragmentos de roca bien cementadas (brechas volcanicas).

En las zonas donde existen manifestaciones de agua se deberan colocar drenes
perforados sobre las paredes de los taludes de manera perpendicular protegiendo estas
perforaciones con ademe de tubo de PVC para que el agua fluya por estas perforaciones
y sea canalizada a las obras de drenaje del proyecto.

Para los cortes en donde aflore la roca se debera rellenar las fracturas con lechereada a
base de cemento y agua, asi mismo se debera proteger las paredes con malla ciclénica
en su totalidad del corte y reforzarlas si se considera conveniente con cemento.

En los afloramientos de estratigrafia de brecha volcanica y de materiales arcillosos se
debera proteger de las aguas pluviales y de igual manera las paredes deberan ser
protegidas con cemento y malla.

En los terraplenes se debera tener mucho cuidado con las aguas pluviales evitando al
maximo el contacto del terraplén con estas aguas.
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o Estudio de Geotecnia del tinel

Dentro de los alcances del proyecto ejecutivo del tunel se encuentra incluido el estudio
de geotécnica (ver anexo “Geotecnia Tunel) para lo cual se analizaron los barrenos B1
(96 m) y B2 (55 m) del proyecto Morelia, para determinar el RMR (Rock Mass Rating) y
el RQD (Rock Quality Designation).

Se realizaron 62 pruebas destructivas mediante el probador puntual a diversos
fragmentos de nucleo de roca representativa del barreno B1 (31 muestras) y B2 (31
muestras), con el objeto de determinar las caracteristicas geomecanicas de la roca,
RQD, Espaciamiento de discontinuidades, Condicién de discontinuidades, Agua
subterranea.

Del analisis efectuado se observa que la roca es de regular calidad casi en el limite de
esta.

Existen 3 sistemas de fracturamiento muy bien definidos en los dos barrenos, uno a lo
largo del nucleo y que sera perpendicular a la obra. El otro sistema varia de 55° a 75°
también se intersectara con la obra y el ultimo sistema de fracturamiento es horizontal a
la obra.

La roca en su totalidad y en los dos barrenos se presenta humeda lo que nos indica que
en que existe aporte de agua superficial.

Existen fragmentos de roca volcanica silicificada conformando el conglomerado, lo que
hard que la resistencia de esta roca se incremente cuando se presenten estos
fragmentos de roca.

¢ Estudio Técnico Justificativo para el cambio de uso de suelo forestal.

El estudio Técnico justificativo se basé en un inventario forestal realizado a través de
conteo directo de la vegetacion arborea, en el area correspondiente al trazo de la vialidad
Panoramica en la Loma se Santa Maria, para el efecto se hizo el censo total de toda la
poblacién y estadisticamente se puede hablar del 99.99% de precisién en cuanto al
numero de individuos considerados como arboles, lograndose medir todos aquellos con
categorias diamétricas mayores a 10 cm y se contabilizaron todos los menores a esta
categoria para los diferentes géneros y especies presentes dentro del la superficie del
proyecto obteniendo los siguientes resultados. Copia de dicho estudio se encuentra
incluido dentro de los anexos.

Para albergar la vialidad superficial, se requerira afectar especies arboreas y arbustivas
como se muestra a continuacion:

- Numero de arboles con diametro mayor a 10 cm= 929

- Numero de arboles con diametro menor a 10 cm= 1,226
- Volumen de los arboles mayores a 10 cm.= 153 m®

- Numero de especies arboéreas encontradas= 28

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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- Numero de especies arbustivas y herbaceas encontradas= 23
- Numero total de especies encontradas en el trazo= 51

Numero total de arboles inventariados= 2,155

En las tablas siguientes se muestra un resumen de la vegetaciéon afectada por especie,

indicando volumen por especie, numero de individuos, volumen y/o densidades de
afectacion con nombres comunes y cientificos.

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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TABLA 11.12 RELACION DE FAMILIAS Y ESPECIES DE LOS INDIVIDUOS QUE
COMPONEN LA MASA ARBOLADA, ASI COMO EL VOLUMEN QUE CUBICO POR

ESPECIE.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO Y COMUN | VOLUMEN TOTAL
Pinaceae Pinus montezumae (Pino) 0.067
Pinaceae Pinus cenbroides (Pino) 0.061

Eucalyptus camaldulensis
Myrtaceae (Eucalipto) 45.807
Myrtaceae Eucalyptus bothryoides (Eucalipto) 7.287
Cupressaceae Cupressus lindleyi (Cedro blanco) 2.360
Casuarinaceae Casuarina equisetifolia (Casuarina) 2.355
Fagaceae Quercus castanea (Encino) 24.243
Fagaceae Quercus obtusata (Encino) 48.248
Fagaceae Quercus deserticola (Encino) 1.761
Fagaceae Quercus rugosa (Encino) 0.462
Oleaceae Fraxinus uhdei (Fresno) 2.894
Anacardiaceae Schinus molle (Pirul) 4.034
Bignoniaceae Jacaranda mimosaefolia (Jacaranda) 0.350
Rosaceae Eriobothrya japonica (Nispero) 0.150
Juglandaceae Juglans regia (Nogal) 0.172
Proteaceae Grevillea robusta (Arbol de seda) 0.050
Eysendhartia polystachya (Palo
Leguminosae Dulce) 0.400
Leguminosae Bauhinia variegata (Pata de venado) 0.050
Rutaceae Casimiroa edulis (Zapote blanco) 0.086
Leguminosae Acacia farnesiana (Huizache) 0.966
Leguminosae Acacia pennatula (Tepame) 3.558
Solanaceae Acnistus arborescens (Tepozan) 2.486
Ericaceae Arbutus xalapensis (Madrofio) 3.560
Rhamnaceae Condalia velutina (Granjeno) 0.100
Boraginaceae Ehretia latifolia (Capulin blanco) 1.070
Oleaceae Forestieria phyllirioides (Acebuche) 0.422
Cactaceae * Opuntia sp.
Ulmaceae Celtis caudata (Celtis) 0.100
153.099
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TABLA 11.13 RELACION DE FAMILIAS, GENEROS Y ESPECIES DE LOS INDIVIDUOS
QUE COMPONEN LA MASA ARBOLADA, MENORES DE 10 CM. DE DIAMETRO, ASI
COMO EL NUMERO DE INDIVIDUOS.

Familia Género/Especie Numero de
individuos
Pinaceae Pinus ayacahuite 2
Pinaceae Pinus montezumae 2
Pinaceae Pinus cembroides 4
Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis 126
Casuarinaceae Casuarina equisetifolia 26
Cupressaceae Cupressus lindleyi 10
Fagaceae Quercus deserticola 116
Fagaceae Quercus obtusata 59
Fagaceae Quercus castanea 58
Leguminosae Acacia farnesiana 260

Boraginaceae

Ehretia latifolia

Leguminosae

Acacia angustissima

Leguminosae Acacia pennatula 139
Oleaceae Fraxinus uhdei 50
Rhamnaceae Condalia velutina 178
Leguminosae Eysendhartia polystachya 89
Oleaceae Forestieria phyllirioides 30
Bignoniaceae Jacaranda mimosaefolia

Solanaceae Acnistus arborescens 10
Proteaceae Grevillea robusta

Cactaceae Opuntia sp. 26
Anacardiaceae Schinus molle

Rosaceae Eriobothrya japonica

Euphorbiaceae Manihot sp.

Rosaceae Crataegus mexicana

Rosaceae Prunus persica

iy Impacta

CONSULTORIA AMBIENTAL

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria

Morelia, Michoacan



Ak | -

Morelig = © oo
orella Frovectos & Estratégicos s
cana dia mejor Fideicomiso de Inversiones en Proyec

R Ayuntamiento 2005 - 2007 ' “;/vianifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Particular

TABLA 1114 RELACION DE FAMILIAS, GENEROS Y ESPECIES DE LOS INDIVIDUOS
QUE COMPONEN LA MASA ARBOLADA, MAYORES DE 10 CM. DE DIAMETRO, ASI
COMO EL NUMERO DE INDIVIDUOS.

Familia Género/Especie Numero de
individuos
Pinaceae Pinus ayacahuite 0
Pinaceae Pinus montezumae 1
Pinaceae Pinus cembroides 1
Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis 243
Myrtaceae Eucalyptus bothryoides 27
Casuarinaceae Casuarina equisetifolia 18
Cupressaceae Cupressus lindleyi 11
Fagaceae Quercus deserticola 24
Fagaceae Quercus obtusata 192
Fagaceae Quercus castanea 101
Fagaceae Quercus rugosa 2
Leguminosae Acacia farnesiana 15
Boraginaceae Ehretia latifolia 11
Leguminosae Acacia angustissima 0
Leguminosae Acacia pennatula 62
Oleaceae Fraxinus uhdei 20
Rhamnaceae Condalia velutina 2
Leguminosae Eysendhartia polystachya 8
Oleaceae Forestieria phyllirioides 7
Bignoniaceae Jacaranda mimosaefolia 7
Solanaceae Acnistus arborescens 34
Proteaceae Grevillea robusta 1
Cactaceae Opuntia sp. 90
Anacardiaceae Schinus molle 14
Rosaceae Eriobothrya japonica 3
Juglandaceae Juglans regia 2
Leguminosae Bauhinia variegata 1
Rutaceae Casimiroa edulis 1
Ericaceae Arbutus xalapensis 29
Ulmaceae Celtis caudata 2
929
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Estudio de arquitectura del paisaje

El proyecto de Arquitectura de Paisaje, incluido en el anexo “Memorias de Calculo”
contempla el disefio de pavimentos peatonales, sefialamiento, vegetacion, jardineria,
elementos de alumbrado y mobiliario urbano.

Se determind el entorno urbano de la zona de proyecto, sus caracteristicas existentes
urbanisticas, los aspectos naturales y las caracteristicas fisicas-naturales a partir de
visitas de campo y de informacion de documentos oficiales.

La diversidad en la fisiografia del terreno ofrece la posibilidad de incorporar al trazo de la
avenida algunos factores como perspectivas y vistas panoramicas hacia el Valle de
Morelia donde apreciaremos en parte la Ciudad.

El aprovechamiento del paisaje natural y vegetacion hace mas agradable y ameno el
recorrido por el andador peatonal y en si de la avenida.

El elemento predominante del paisaje que se rescatara, valorara e incorporara es el de
buscar abrir la vialidad hacia la vista panoramica del valle donde se encuentra la ciudad.

Para la adecuada planeacién de la arquitectura del paisaje se respet6 el medio ambiente
y caracteristicas del sitio; el objetivo principal de integrar el proyecto con el medio natural
y adecuandolo a las caracteristicas del sitio; ademas de que la vegetacion resulta ser un
elemento indispensable en los espacios abiertos y areas recreativas.

Programas de Manejo

Se cuenta con los programas que a continuacion se mencionan, los cuales estan
incluidos dentro del Anexo “Programas”.

- Programa de Manejo de la Madera Resultante de los Arboles Sujetos a Remocién
para la Apertura de la Vialidad al Tunel en la Loma de Santa Maria

Obedece a la necesidad de remocién de la vegetacion en el derecho de via de la
vialidad que conduce al tunel vial, a construirse en la falda de Santa Maria, para cuyo
efecto se requiere que el area de construccion se encuentre despejado de
vegetacién, y puedan iniciarse las actividades de apertura para la ejecucion del
proyecto.

- Programa de Reforestacion en el area de Influencia de la Vialidad al Tunel en la
Loma de Santa Maria en Morelia, Michoacan

Los Objetivos que persigue el programa son:

= Compensar el impacto ambiental de las obras del proyecto, sobre la vegetacion,
reforestando con especies nativas de la region.
Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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= Enriquecer la biodiversidad vegetal del sitio con especies de coniferas, que
propicien mayor infiltracion del agua y disminuyan los escurrimientos superficiales.

» Generar un paisaje mas atractivo por la combinacion de los arboles que se
reforesten y los arboles de encinos y latifoliadas que se encuentran en el area de
influencia del proyecto.

- Programa de Manejo de Fauna en el Area Influencia de la Vialidad al Tunel en la
Loma de Santa Maria en Morelia, Michoacan

Es preciso senalar que en el sitio donde se llevara a cabo la obra no se tienen
reportadas especies en algun estatus de proteccion de acuerdo a la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001. Los Objetivos que persigue el programa son:

» Realizaciéon de acciones de proteccion de las especies de fauna silvestre que se
veran afectadas por las actividades de preparacion y construccion del proyecto a
ejecutar.

= Rescate y reubicacion a su medio natural de las especies seleccionadas.

1.2.3 Preparacién del sitio

Para la preparacion del sitio de la vialidad sera necesario remover del terreno la capa
vegetal, se procedera al desmonte dentro del area del proyecto y de ser necesario se
procedera a la tala para quitar algunos arboles y arbustos; roza para eliminar la maleza,
hierba y zacate; y desenraicé para quitar troncos y raices. También sera necesario realizar
despiedres.

Los trabajos se iniciaran con el desmonte, desenraice, despalme y limpieza general del area
en donde quedara alojado el cuerpo del camino, de acuerdo a lo indicado en el proyecto.

El despalme se hara hasta la profundidad indicada en las tablas de datos geotécnicos y de la
manera conveniente para eliminar el material organico y tierra vegetal.

Todo el producto de excavacion que contenga materiales arcillosos y/o tierra vegetal, se
puede utilizar para efectuar recargues en las zonas erosionadas adyacentes a las vialidades.

Con el material producto del despalme, se deberan arropar los taludes de los terraplenes.
Con la finalidad de evitar la erosion de los taludes de los cortes y terraplenes, se debe
propiciar la forestacion.

Inicialmente el sistema de ataque se realizara hacia el lado izquierdo del cuerpo de la
vialidad (hacia la ciudad) en la zona de la tierra armada, construyendo un camino de acceso
con ancho de 8 m desde el km. 0+000 hasta el km. 1+000.
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Enseguida se iniciara la construccion de muros mecanicamente estabilizados, iniciando en el
km. 1+000 hacia el km. 0+000, apoyandose siempre en terreno resistente y estable.

En el lado derecho que es la zona de los cortes, se iniciara la excavacién de cortes con
sumo cuidado del km. 0+000 al 1+000, sin utilizar explosivos para salvaguardar las zonas
bajas.

e Broza y desmonte para la construccion del Tunel Vial

Se realizara la broza, desmonte y construccion del acceso del equipo minero asi como
acondicionamiento de la plataforma y taller de operaciones, servicios y mantenimiento e
instalacion de equipo fijo y movil que se utilizara en la obra como son instalaciones para
oficina, vestidores y servicios para el personal.

¢ Excavaciones superficiales a la entrada del Tunel Vial

Se realizaran excavaciones en material tipo C, con equipos como tractor y martillo de alto
impacto para descubrir y preparar el frente de macizo rocoso donde iniciaran las voladuras
controladas. El piso de estas excavaciones superficiales se controlara al igual que en el
Tanel Vial al nivel indicado en proyecto ejecutivo. Con el material producto de las
excavaciones se iran construyendo las plataformas de maniobras en la entrada del Tunel
Vial.

1.2.4 Descripcioén de obras y actividades provisionales del proyecto
Dentro de las actividades provisionales del proyecto se encentran las siguientes:

Colocacion de barreras de Proteccion

Se utilizan para prevenir a los usuarios sobre el cierre o restriccion de una parte de la via de

circulacion, colocandose de tal forma que la reduccién sea gradual, evitando que se
produzcan cambios bruscos a la trayectoria del transito.
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FIGURA 11.10 DISPOSITIVOS PARA LA PROTECCION DE OBRAS
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TABLA I1.15 DIMENSIONES DE LAS BARRERAS DE PROTECCION.

DIMENSION DE LOS TABLEROS (CM)

20, 30,40 X 122
20, 30,40 X 244

Las barreras de proteccion se colocan en postes cuando las obras son de largo plazo y
sobre caballetes portatiles cuando son de corto.

Color y visibilidad: En las barreras de proteccion se utilizan franjas alternadas de color
naranja y blanco reflejantes de 10 cm. de ancho, inclinadas a 45° de tal manera que sean
convergentes hacia el sentido del transito, esto es, descendiendo de derecha a izquierda. El
caracter reflejante de las sefales es para asegurar su visibilidad aun de noche, a pesar de
que las vias estén bien iluminadas, previniendo una falla en el suministro eléctrico.

Los conos se utilizan en los casos donde la velocidad, los volumenes de transito y la
visibilidad, no haga necesario el uso de las barreras. Los conos se emplean para encauzar al
transito, dividir los carriles de la circulacién contraria y los carriles cuando dos o mas se
mantienen abiertos en el mismo sentido. También se utilizan para delimitar trabajos
mantenimiento y servicio de corto plazo.
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Banderines y Cinta de Polietileno

Los banderines en corddn y la cinta de polietileno se utilizan principalmente para guiar a los
peatones a través de la zona de trabajo, y asegurar que se alejen de los lugares peligrosos,
delimitando su zona de circulacion. Los banderines son de plastico de forma triangular de 30
cm. por lado, de color naranja. El cordén que los une comunmente es de plastico.

Dispositivos Luminosos

Las actividades de control de transito temporal a menudo crean condiciones inesperadas en
la via o en sus proximidades, particularmente por la noche cuando la visibilidad de los
conductores se reduce severamente. Por ello es necesario complementar las sefiales
reflejantes, las barreras y los dispositivos de canalizacion con dispositivos luminosos.

Los dispositivos luminosos son fuentes de luz que se utilizan para llamar la atenciéon e indicar
la existencia de obstrucciones o peligros, especificamente durante la noche; aunque es
recomendable, en algunos casos, utilizarlos durante el dia cuando la claridad y la distancia
de visibilidad sean reducidas.

Los dispositivos luminosos mayormente utilizados incluyen: Luces eléctricas, lamparas de
destello y paneles con luces intermitentes.

Maquinaria y equipos

Para la realizacion de las obras se utilizara maquinaria pesada para los trabajos propios de
la construccion de la vialidad como excavacion, nivelacion, acarreo de material, etc. Para lo
cual se utilizara el equipo que se muestra en la tabla siguiente:

TABLA 1.16 PROGRAMA DE MAQUINARIA Y EQUIPO A SER UTILIZADO DURANTE LA
CONSTRUCCION DE LA VIALIDAD

MAQUINARIA Y EQUIPO CANTIDAD UTILIZACION
Camioneta doble traccion Variable Transporte y supervision
Camién 3 ton Uno Transporte de material e insumos
Vibrador de inmersion Variable Compactacion del concreto por medio
de vibracién interna.
Regla vibratoria Variable Combina una gran fuerza centrifuga

para consolidar eficientemente la
mezcla de concreto.

Camion D6, D8 o similar (bulldozer) Uno Movimiento de tierras
Retroexcavadora de oruga y ruedas Uno Excavaciones

Volteos de 7 m* Dos Acarreo de material
Autorrevolvedoras Variable Revolvedoras de concreto
Equipo menor (track-drills) Variable Perforadora
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También se utilizard maquinaria pesada para los trabajos propios del Tunel Vial, como
excavacion, nivelacién, acarreo de material, etc. Para lo cual se utilizara el equipo que se

muestra en la siguiente tabla:

TABLA 11.177 PROGRAMA DE MAQUINARIA Y EQUIPO A SER UTILIZADO DURANTE LA
CONSTRUCION DEL TUNEL VIAL

MAQUINARIAY EQUIPO CANTIDAD UTILIZACION

Tractor y martillo de alto impacto 2 Excavaciones superficiales a la
entrada del Tunel Vial

Barrenador jumbo Electro-Hidraulicos 2 Se utiliza para la barrenacion

autopropulsados con motor diesel horizontal de Frente en la perforacion

del Tunel Vial

Minero Continuo del tipo "Alpine" 1 Ampliacién del Tunel Vial a las

modelo AHM150 de 120 tons., de dimensiones totales del proyecto

peso o similar

Cargador de bajo perfil (scoop tram) 3 Equipo de rezagado

de 3.5 yardas de capacidad de

cucharén o mayor

Camiones de volteo 8 por turno Acarreo de material

Autorrevolvedoras 2 Revolvedoras de concreto

Equipo neumatico para lanzado de 2 Para concreto lanzado

concreto

Trascabo 1 Sitio de relleno autorizado

Planta Generadora 1 Jumbo

Compresor Portatil 2 Perforadoras y Explosivos

Camionetas 1/2 y 3 Toneladas 2 Servicios

Microbus 1 Transporte de personal

Maquina perforadora de pierna 8 barrenacion secundaria

Equipo de soldar 1 Tuberias aire comprimido

Equipo topografico 1 Control topografico

Lamparas Mineras 40 Tunel

iy Impacta
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1.2.5 Etapa de construccion
DESCRIPCION DEL METODO CONSTRUCTIVO DE LA VIALIDAD PANORAMICA

La construccion de la vialidad, comprende 5 etapas principales: terracerias, obras de
drenaje, pavimentacién, obras complementarias y sefialamientos:

TABLA 11.18 OBRAS POR REALIZAR

ETAPA ACTIVIDAD
Terracerias Desmonte
Despalme
Malla de proteccion contra material
suelto
Cortes

Aplicacion de Anclas de Acero
Terraplenes

Muros Mecanicamente
Estabilizados
Acarreos

Obras de drenaje Construccion cunetas

Construccion contracunetas.
Construccion de subdrenes
Pavimentos Base Hidraulica.

Riego de Impregnacion
Losas de Concreto Hidraulico
Obras complementarias Bordillos

Defensa metalica
Sefalamientos Horizontales

Verticales

La ejecucion de los trabajos debera cumplir con lo indicado en las Normas de Construccién e
Instalaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes vigentes, asi como en la
calidad de los materiales con lo estipulado por la propia Secretaria en sus Normas actuales.

La vialidad panoramica constara de dos calzadas de 7 m de ancho cada una, con dos
carriles por sentido de 3.5 m de ancho, camellon central continuo de 3m de ancho y un
andador peatonal de 2.5 m de ancho, en cuerpo izquierdo (de lado de la ciudad).
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FIGURA 1111 SECCION TIPO DE LA AV. PANORAMICA ECOLOGICA.
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A continuacién se sefala el proceso constructivo propuesto por la empresa ILCON, S.A. de
C.V. quien realizo el proyecto ejecutivo de la vialidad.

Los trabajos se iniciaran con el desmonte, desenraice, despalme y limpieza general del area
en donde quedara alojado el cuerpo del camino, de acuerdo a lo indicado en el proyecto.

El despalme se hara hasta la profundidad indicada en las tablas de datos geotécnicos y de la
manera conveniente para eliminar el material organico y tierra vegetal.

Todo el producto de excavacion que contenga materiales arcillosos y/o tierra vegetal, se
puede utilizar para efectuar recargues en las zonas erosionadas adyacentes a las vialidades.

Al hacer las excavaciones y movimientos de tierra por ningun motivo se utilizaran explosivos;
solamente se emplearan excavadoras, tractores de maxima potencia, martillos y quimicos
expansores para hacer dichas excavaciones.

Se deben excavar solamente en la seccién de proyecto y no se dejaran salientes ni
materiales sueltos en los taludes de los cortes.

Los terraplenes desplantados en un terreno con pendiente natural igual 6 mayor al 25%, se
anclaran al terreno natural mediante escalones de liga a partir de los ceros del mismo.
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En este caso, los terraplenes se utilizaran un sistema de “muros mecanicamente
estabilizados” en donde también se sembraran especies vegetales.

Previamente a la construccion de la tierra armada, se eliminara el material arcilloso,
semisuelto ¢ inestable para formar un terreno de cimentacion resistente, para evitar fallas por
deslizamientos o deformaciones.

En los taludes de los cortes y en las zonas adyacentes, no se dejaran fragmentos rocosos 6
porciones considerables de material susceptibles de desplazarse o derrumbares hacia el
camino. También se incluiran bermas en los cortes y se sellara el piso de estas bermas con
una capa de concreto hidraulico. Asimismo, los cortes se estabilizaran con anclas de acero.

La construccion de obras de drenaje se haran antes de iniciar la construccion de terracerias,
concluidas tales obras, deberan arroparse adecuadamente con material de buena calidad
para evitar cualquier dafio a la estructura de las mismas durante la construccion.

Se debera propiciar en lo posible la forestacion o siembra de vegetacion de los taludes de los
cortes y terraplenes con plantas y/o arbustos para evitar la erosiéon de los mismos.

En todo el tramo y donde indique el proyecto las cunetas deberan revestirse con
mamposteria de fragmentos de piedra obtenidas por seleccién de cortes de toba y cantera.

Debe evitarse que la boquilla de aguas debajo de las alcantarillas, descargue sus aguas
sobre el terraplén construido, en estos casos de ser necesario la obra de drenaje se
prolongara con lavaderos.

En este caso, en el lado de los terraplenes se construirda con un sistema de muro
mecanicamente estabilizado, apoyados siempre en terreno resistente y estable.

El material o suelo para la construccion de la tierra armada debera cumplir con las
caracteristicas especificadas por las normas particulares del sistema que se trate.

El material que forme la capa subrasante, no debera contener particulas mayores de 75 mm.
(3”). Cuando éstas existan deberan eliminarse mediante “papeo”.

Todos los materiales a usar deberan ser “compactables” no arcillosas, construyéndose en
capas horizontales.

Se colocaran tuberias de concreto reforzado con diametro de 1.20 m, para que los animales
pequefios y medianos puedan transitar de un lado a otro de la vialidad.

e Terracerias

Los cortes y terraplenes se construiran de acuerdo a los datos de construccion del proyecto
geomeétrico, cuando la secciéon de construccion se apoye en forma parcial o total fuera del
camino actual se procedera a realizar el despalme correspondiente en el espesor requerido
de acuerdo al estrato existente de material con materia organica.
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En todos los casos el cuerpo de terraplén, se compactara al 90%; y la capa subrasante se
compactara al 100%; los grados de compactacion indicados son respecto a la Prueba
AASHTO Estandar.

Se realizara el desmonte, despalme y limpieza del area por construir para eliminar la materia
organica y materiales de mala calidad, en un espesor de veinte a treinta (20 a 30)
centimetros, de acuerdo con el proyecto.

En todos los casos, cuando no se indique otra cosa, el terreno natural, después de haberse
efectuado el despalme y/o corte correspondiente, el piso descubierto debera compactarse al
90% de su PVSM en una profundidad minima de 0.20 m.; 6 bandearse segun sea el caso.

Se haran las excavaciones hasta tener el piso firme, resistente y estable, para la
construccion de los muros mecanicamente estabilizados tipo “keystone” considerando las
especificaciones respectivas; el material producto de excavacién se almacenara en un banco
de desperdicio para su posterior tratamiento y utilizacion, previo analisis de laboratorio.

Se compactara el piso descubierto al 90% de su peso volumétrico seco maximo AASHTO
Estandar (PVSM - AE) en una profundidad de 15 cm, o bien, se bandeara de acuerdo a las
especificaciones.

A continuacién se colocara una capa de material pétreo tipo “filtro”, a la cual se le daran
cinco pasadas con el equipo de compactacién vibratorio y se le agregaran al mismo tiempo
agua a razon de 100 lts/m® de pétreo; el espesor compacto de esta capa sera de 30 cm.

Entre los kms. 0+000 y 0+300 que es una zona arcillosa y suelos aluviales el espesor de
esta capa de materiales tipo filtro sera de 50 cm compactos como minimo. Se eliminaran
todos los materiales clasificados como tipo CH 6 CL y se desplantara el acceso en suelos
tipo SC 6 SM o en otros de mejor calidad.

A continuacién se construira en el lado de los terraplenes la tierra armada de acuerdo con las
indicaciones de la patente “keystone” o similar, compactando los suelos al 95% del PVSM -
AE. Como ya se indico el terreno de cimentacion debe quedar estable y resistente.

Sobre la capa de material tipo “filtro” y los terraplenes de tierra armada, se construira una
capa subrasante con espesor de 20 cm compactos al 100% del PVSM - AE.

e Obras de drenaje

Las cunetas deberan impermeabilizarse con concreto hidraulico de f'c = 100 kg/cm2 con un
espesor minimo de 8 cm.
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Pavimento de Concreto Hidraulico.
— Base Hidraulica.

Sobre la capa subrasante se construira una capa de base hidraulica de 20 centimetros
de espesor misma que se compactara al 100% del P.V.S.M. AASHTO modificada, A esta
capa se le agregara un 3% de cemento hidraulico para mejorar su calidad.

— Riego de Impregnacion.

Con el objeto de proteger la capa de base hidraulica, se aplicara un riego de
impregnacion con emulsion asfaltica cationica de rompimiento lento o medio, a razén de
1.6 I/m2. Se podra “porear” el riego con arena bien esparcida.

— Losas de Concreto Hidraulico

Después del riego de impregnacion, se construira las losas de concreto hidraulico que en
todos los casos tendra un espesor de 20 cm compactos.

La carpeta de concreto hidraulico cumplira con el indice de perfil especificado por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

La resistencia de las losas de concreto hidraulico sera de 45 kg/cm? medidos con el
método de tension por reflexion (médulo de ruptura).

Las dimensiones de las losas seran de aproximadamente 3.5 X 3.5 m y se colocaran
pasajuntas y varillas de “liga”, ambos con limite elastico de 4,200 kg/cm?, min.

Las ranuras deben sellarse con un producto asfaltico de alta fusion o similar.

Datos del pavimento:

Confiabilidad (R): 80%

Desviacion estandar (So): 0.37

Modulo de ruptura del concreto (Mr): 6.40.1 Psi

Modulo de elasticidad del concreto (Ec): 4,320,675 Psi
Coeficiente de transparencia de carga (J): 3.2

Modulo de subreaccién del suelo de apoyo (K): 300 Pci
Coeficiente de drenaje: 1.1

indice de servicio inicial (Po): 4.5

indice de servicio final (Pt): 2.5

De acuerdo al espesor encontrado y siguiendo el criterio AASHTO, el proveedor CEMEX
recomienda la siguiente modulacion:

Separacion maxima de juntas transversales=4.66 m
Rango de separacion de juntas longitudinales=3.0 a4.5 m

TABLA 11.19 ESPECIFICACIONES DEL PAVIMENTO RIGIDO
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Espesor | Diametro | Longitud Distancia al extremo libre (m)

pavimento (in) (cms) 305m | 366m | 427m 7.32m
Hasta 14 vz 64 76 76 76 64
Hasta 18 Ya 71 76 76 76 51

Hasta 21.6 Ve 79 76 76 71 41

Hasta 25.4 5/8 81 91 91 91 56
Hasta 30.5 5/8 91 91 91 79 46

FIGURA 11.12 SECCION ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO

TERREND NATURAL COHIFACTADH

e Construccion de Muros Mecanicamente Estabilizados en la Zona de Terraplenes

En la seccion de cortes en balcén, en el lado de los terraplenes se construira un sistema de
muros mecanicamente estabilizados tipo “keystone” o similar con amplia garantia que debe
ser demostrada, empleando materiales de calidad adecuada, de acuerdo con el sistema de
que se trate.

Se reitera que al hacer las excavaciones para formar los escalones de apoyo de los muros
de tierra armada, el terreno de cimentacion debe ser estable y resistente y en posicidon
sensiblemente horizontal.
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FIGURA I1.13 DETALLE DE ESTABILIDAD DE TALUDES

MURC DE|MAMPOSTERIA

MURO MECANICAMENTE ESTABILIZADO

¢ Aplicacion de Anclas de Acero en el Lado de los Cortes
Se pretende no dejar taludes altos.

En el lado de los cortes se colocaran anclas de acero haciendo perforaciones de
aproximadamente 3 pulgadas y se colocaran torones de acero de preesfuerzo, se inyectaran
y se tensaran.

Asimismo, se construiran subdrenes horizontales de penetracion para drenar el agua
producto de filtraciones subterraneas.

Con este procedimiento, se estabilizaran los cortes en material tipo toba riolitica, riolita o
ignimbrita.

La ubicacién de las anclas y su longitud, en el proyecto ejecutivo realizado por ILCON son
aproximadas. Después de hacer las excavaciones para formar los cortes en la carretera, se
podran rectificar los lugares en donde se colocaran las anclas de acero y los subdrenes
horizontales en forma definitiva.

Si durante el proceso de construccion se encuentran materiales muy alterados e inestables,
se les dara tratamiento especial con bermas, subdrenes, abatimiento de taludes, muros de
contencion, mallas de triple torsidn, hidrosiembra, concreto lanzado, etc.
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FIGURA I1.14 ESTABILIDAD DE TALUDES

e Tuberias para el paso de fauna

Para atender la pequefia fauna, se colocaran tubos de concreto reforzado transversales con
diametro de 1.2 m, a cada 250 m aproximadamente, para que la pequefia fauna cruce la
vialidad.

FIGURA I1.15 PASOS DE FAUNA Y ALCANTARILLAS

ALCANTARILLAS

FLANTS ¥ ALZADO
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¢ Drenaje y subdrenaje

Se construira una contracuneta o canal aguas arriba de la obra con un area hidraulica de 1.5
m? minimo, recubierta con un zampeado de mamposteria obtenido del material producto de
los cortes. Ademas, se construiran debidamente todas las obras de drenaje transversal y
superficial.

Asimismo, se construirdan subdrenes verticales en zanja en los subtramos indicados, de
acuerdo con lo que se indica en el Anexo N° 2-12.

Se pueden también utilizar subdrenes prefabricados tipo “rolodrén” o similar.

FIGURA 11.16 SISTEMA DE DRENAJE
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¢ Malla de proteccion contra material suelto

Al efectuar la construccion de terracerias, se debe colocar a 10 metros aproximadamente
aguas abajo de los muros de tierra armada, una malla de acero de triple torsion con altura
del orden de 2.0 a 2.5 m, debidamente anclada con postes de acero de 3 pulgadas de
diametro colocadas a cada 4 m aproximadamente y desplantados cuando menos a una
profundidad minima de 2 m, rellenando los pozos de sujecion con concreto hidraulico f
‘c=200 kg/cm?, y usando cables tensores.

La longitud de esta malla puede variar de 50 a 100 m por subtramo, dependiendo del area de
trabajo.
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El objetivo de las mallas es tratar de interceptar los caidos de tierra y material pétreo que
ocasionalmente puedan caer hacia el lado de aguas abajo del acceso, hacia las casas.

Lo anterior, no significa que se debe trabajar indiscriminadamente sin precaucion, dejando
caer piedras y material sin control.

Por el contrario, la empresa ejecutora de la obra debera tener el maximo cuidado posible,
trabajando con los equipos adecuados, en buenas condiciones de seguridad y tomando
todas las medidas precautorias para evitar derrames de materiales de todo tipo.

La malla es solamente como una medida de proteccion contingencial.
¢ Geomembrana en la superficie del talud para la hidrosiembra

Para la colocacién de la geomanta biodegradable (peso de 240 a 350 gr./mt2) debe fijarse
adecuadamente mediante clavos de 6” en la parte superior del talud se cavara una zanja a
una distancia no menor a 70 cm. de la corona del talud la cual tendra un ancho no menor a
30 cm. y una profundidad no menor a 20 cm. en la zanja se procedera a colocar la manta
con un dobles de por lo menos 20 cm. de ancho para evitar que la red se desgarre,
colocando en la parte media del mismo clavos de sujecion de 6” separados a no menos de
30 cm. entre si. A lo ancho de cada banda de geomanta se colocaran clavos de 6” con una
separacion al tresbolillo de no mas de 70 cm. a fin de garantizar que la manta se mantendra
en su posicion y con un contacto adecuado con el terreno durante el tiempo necesario, las
bandas de geomanta necesarias para cubrir la totalidad de la superficie del talud se
colocaran con un traslape entre las mismas de no menos de 10 cm. para evitar que la manta
se abra y existan infiltraciones de agua directamente hacia el talud. Se aseguraran con
clavos de 6” siguiendo la linea de unién. El contratista sera el responsable de garantizar la
fijacion de la geomalla sobre la superficie del talud.

e Hidrosiembra

La vegetacion que se sembrard, sera una mezcla de semillas de pastos y leguminosas, con
un minimo de semilla de 250 gramos por metro cuadrado, la cual se determinara de acuerdo
a las condiciones del lugar y se establecera de comun acuerdo entre el contratista y la
dependencia.

Para asegurar la adecuada germinacion de la mezcla se adicionard una composicion de
fertilizantes organicos que a continuacion se detalla:

1) Fertilizante organico de liberacion lenta. Consistente 100% de un granulado microbiano
compuesto de hongos procedentes del penicillium y bacterias de la tierra.

2) Fertilizante organico de liberacion rapida, a base de una Amida fosférica de azucar
organica, consistente de un compuesto sacaroso, acido fosforico y una base de nitrégeno
organico.
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Como soporte para proveer una fijacion adecuada para la hidrosiembra y un medio idéneo
para la germinacion de la semilla, se utilizara una combinacién de fibra de celulosa de
madera 100% virgen con fibras no menores a 0.5 mm. Las cuales deberan de estar
pigmentadas de color verde fotodegradable para poder apreciar la correcta aplicacion de la
siembra.

Asi también se utilizara un estabilizador organico de suelo en base de un compuesto de
polimero de hidrocarbodn, el cual sera totalmente biodegradable, que ayudara a una mayor
adherencia entre las fibras de madera y un aglomeramiento de la capa superficial de suelo.

¢ Senalamientos

Se colocara todo el sefialamiento horizontal y vertical necesario para la correcta operacion
de esta via publica, ademas del sefialamiento de proteccion de obra, en forma oportuna, en
aquellas areas en donde se requiera, como cruceros y zonas de acceso.

Las marcas sobre el pavimento pueden ser continuas o discontinuas y su funcion es similar a
las utilizadas en el transito normal; esto es: las rayas continuas indican que no deben
cruzarse y las discontinuas pueden cruzarse siempre y cuando se haga con precaucion.
Partiendo de esta clasificacion, se tienen: las rayas centrales, rayas canalizadoras, rayas en
las orillas de la superficie de rodamiento, rayas canalizadoras, rayas de parada y rayas para
el cruce de peatones.

Las rayas deberan ser de color blanco hechas con pintura especial para pavimentos con
microesferas de vidrio para hacerlas mas visibles durante la noche o en condiciones donde la
visibilidad disminuye. El ancho de las rayas es de 10 cm., con excepcion de la raya
canalizadora que es de 20 cm., la de parada que es de 40 cm para las calles y 60 cm. para
las vias rapidas, y la peatonal que es de 30 cm.

El conductor requiere de un tiempo para percepcién, inteleccion, emocién y voluntad para
reaccionar con seguridad, por lo que entre mas complicada se presente una situacion,
requerira de mayor tiempo para reaccionar, de ello que los tiempos podran variar desde 0.5
segundos para situaciones simples, hasta 3 0 4 segundos para situaciones mas complejas.

TABLA 11.20 TIPO DE SENALAMIENTOS

TIPO DE RAYA I1.2.5.1 USO NUMERO Y SEPARACION
Central Separan 2 sentidos de|Una o dos rayas continuas, separadas
circulacion. entre si 10 cm.
Separadora de|Separan carriles del mismo|Rayas discontinuas pintadas en tramos
carriles sentido de circulacion. de 2.5 m separadas entre si 5.0 m. En
vias rapidas su separacion es de 5.0 m
separadas entre si 10.0 m.

(Continua)
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circulacion y para percibir
obstaculos que se encuentren
muy cerca del pavimento

TIPO DE RAYA 11.2.5.2 USO NUMERO Y SEPARACION
Orilla de|Guian a los conductores|Una raya continua.
pavimento dentro de su carril de

Canalizadora

Indican la reduccion en el
ancho del pavimento, guian y
canalizan al transito sin
provocar interferencias.

Una raya continua.

banderero.

De parada Indican la detencion de los|Una raya continua que cruza todos los
vehiculos, con la ayuda de un|carriles que tengan el transito en el
banderero. ultimo sentido.

Indican la detencion de los|Dos rayas paralelas continuas

Para cruce | vehiculos para el cruce de|transversales a la via de circulacion

peatonal peatones, con la ayuda de un|separadas entre si, del mismo ancho de

las banquetas y en ningun caso menor a
2.0 m ni mayor de 4.5 m.

Los tiempos de reaccion del conductor estan involucrados con la determinacién de distancias
de visibilidad de parada, de rebase y de velocidad de seguridad en los accesos a
intersecciones. A continuacion se muestran los tiempos de respuesta a diferentes estimulos.

TABLA I11.21 TIEMPOS DE REACCION DEL CONDUCTOR

ESTIMULO TIEMPO DE REACCION EN
SEGUNDOS
Luz 0.18
Sonido 0.14
Tacto 0.14

FUENTE: MANUAL DE PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDADS, SCT 1991

Por lo anterior es importante llevar a cabo una adecuada sefializacion, la cual debera cubrir
cinco requisitos fundamentales:

iy Impacta

CONSULTORIA AMBIENTAL

Satisfacer una necesidad importante.
Llamar la atencion.

Transmitir un mensaje claro.
Imponer respeto a los usuarios.
Colocarse en un lugar visible y apropiado a fin de dar tiempo a reaccionar.
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e Alumbrado

Para la instalacion eléctrica del "Alumbrado Av. Panoramica ecologica" y obras
complementarias, para el proyecto en general contiene lo siguiente:

1.- Acometida en media tension (13.2 KV), tipo aéreo-subterranea, con transicion entroncada
a la linea de CFE existente.

2.- Dos Subestaciones tipo pedestal de 25 KVA, 13200/7620, 240/120V. 2 F. 2 H. 60 HZ.
3.-Alimentadores a 220 V., de 2 F., 2 H + tierra fisica, a los circuitos de alumbrado publico.

El proyecto esta disefiado de acuerdo a los lineamientos de las siguientes Normas y
Especificaciones:

— NOM-001-SEDE-1999," Instalaciones eléctricas Utilizacion"

— NOM-013-ENER-1996, "Eficiencia energética alumbrado en vialidades y exteriores de
edificios";

La instalacion eléctrica de esta obra esta compuesta por lo siguiente:
— Suministro de energia eléctrica en media tension (13200 V.)
— Distribucién de energia en baja tension a 240 V., 2F., 2H., 60 Hz.

— Luminarias en Aditivos Metalicos para Alumbrado publico en tensiones de 220V, 2 F.,
60 Hz.

Las instalaciones de alumbrado publico de la Av. Panoramica, constan de una acometida
aéreo-subterranea que se conecta a la linea de media tension (13,200 V.) existente, al final
del Blvd. Sanson Flores de la transicion llegara en forma subterranea a los registros de
media tensién que alimentaran dos transformadores tipo "pedestal" de 25 KVA,1F.2H.; los
cuales estaran ubicados en el KM. 0+247 y 0+760.

Cada uno de los transformadores alimentara una carga de 12,700 y 11,400 W para energizar
a 77 luminarios de aditivos metalicos de 250 W. Los luminarios propuestos son marca IEP,
tipo AP-101 color azul Ral 5003, Cat. 88223. Todas las canalizaciones seran subterraneas
con poliducto de alta densidad tipo PAD.

1.- Carga instalada: La carga instalada es la suma de las cargas de todos los luminarios a
instalarse que en este caso son 75 luminarias de 250 W, VSAP, dando una carga total de
23,700 W, considerando la carga de los balastros.

Los parametros que se requieren para el transformador son los siguientes:

Tensién primaria: = 13,200 Volts tensién secundaria = 220 Volts
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Capacidad en KVA: 25.60 W No. de fases: 3 Conexién: Delta - Estrella

Impedancia en % Z= 2.6 Elevacién Max. De Temp. 40

Altura de Operacion: 1000 MSNM.

La capacidad seleccionada del transformador es de 25 KVA monofasico.

Calculo de los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente en el transformador:

Si la tension eléctrica nominal es mayor de 600 Volts, de acuerdo con el articulo 450-3 a) y
su tabla respectiva, deben, en lugares no supervisados, tener dispositivos de proteccion en
el primario de capacidad o ajuste para operar a no mas de 600% de su corriente nominal si
es interruptor automatico; y no mas de 300% si son fusibles. Y en el secundario a no mas de
250% de la | Nominal, si son interruptores automaticos o fusibles; cuando el potencial del
secundario no exceda de 600 V.

DESCRIPCION DEL METODO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL VIAL

El Tunel Vial se desarrollara por el método tradicional, es decir, con barrenacion y explosivo.
La ampliacion se realizara con una maquina que no requiere el uso de Explosivos llamada
Minero Continuo.

Las rocas duras se pueden perforar y volar avanzando de 3 a 6 m cada vez. Si la roca es
deébil o esta astillada, es necesario un soporte temporal que consiste en costillajes de acero
llamados marcos que se acufian contra la roca y algunas veces se colocan tablones entre
ellos para evitar el desprendimiento de fragmentos de roca. En rocas en mejor estado se
colocan pernos de anclaje. Es costumbre usar revestimientos permanentes de concreto para
resistir la presion que se produce o para reducir el rozamiento interior.

En las masas de roca homogénea que no hayan sufrido esfuerzos tecténicos, el estado
inicial es esencialmente el de reposo. Los trabajos de perforacion del Tunel Vial hacen que
se incremente el esfuerzo tangencial. Las rocas homogéneas fuertes pueden resistir
esfuerzos de compresion sin confinar, extremadamente altos, por lo que el revestimiento o
los soportes son innecesarios para sostener a grandes profundidades el equilibrio elastico.
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FIGURA 11.17 DESCRIPCION GRAFICA DE CONSTRUCCION DEL TUNEL PILOTO
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Los principios basicos que deben regir su geometria pueden resumirse en lo siguiente:

La capacidad de un Tunel Vial debe compararse aceptablemente con la de la carretera al
aire libre.

Las limitaciones maximas de anchos de carril y pendiente deben ser congruentes entre
ambos tramos.

Por lo anteriormente expuesto, la geometria del Tunel Vial esta en funcion directa con las
caracteristicas del transito vehicular que circulara y del nivel de servicio que se pretende
ofrecer.

Sin embargo, existen otras limitantes ajenas a estos aspectos que en determinado momento
pudieran obligar el dimensionamiento, tales como las caracteristicas estructurales de la masa
rocosa por atravesar o espacios requeridos para alojar ductos de ventilacion.
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FIGURA 11.18 CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION DEL TUNEL VIAL

Ver Plano DETALLES DE FORTIFICACION EN TUNELES (PL-Fort-02_TSM_V-1.6.dwg)

La excavaciéon del Tunel Vial se emprendera simultaneamente desde los dos extremos del
Tunel, por lo que deben coincidir en su trayecto. Para conseguir guiar la ejecucion se
utilizaran sistemas modernos como la guia laser o tradicionales mediante teodolitos, que
miden angulos horizontales y verticales.

e OBRA MINERA
CONTROL TOPOGRAFICO

Se realizara por medio de equipo topografico de precision de uso subterraneo y guia laser
para alineamientos del rumbo o direccion Azimutal de la obra subterranea, con instalacién de
pijas en el techo del Tunel Vial para control visual. El inicio de estos controles topograficos
tendran como punto de partida los Puntos Fijos construidos en las boquillas o rompimiento
de los Tunel Viales. Se indicaran las coordenadas de estos Puntos Fijos sefialados en el
Terreno, asi como de los Puntos Clave de la traza del Tunel Vial, con datos contenidos en el
proyecto ejecutivo.

ACCESO MINERO

Se procedera a realizar la preparacion del sitio consistente en broza, desmonte y
construccion del acceso del equipo minero asi como acondicionamiento de la plataforma y
taller de operaciones, servicios y mantenimiento e instalacién de equipo fijo y movil que se
utilizara en la obra. Incluye instalaciones para oficina, vestidores y servicios para el personal.
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EXCAVACIONES SUPERFICIALES A LA ENTRADA DEL TUNEL VIAL

Excavacion en material tipo C, con equipos como tractor y martillo de alto impacto para
descubrir y preparar el frente de macizo rocoso donde iniciaran las voladuras controladas. El
piso de estas excavaciones superficiales se controlara al igual que en el Tunel al nivel
indicado en proyecto ejecutivo. Con el material producto de las excavaciones se iran
construyendo las plataformas de maniobras en la entrada del Tunel Vial.

TUNEL

El Tunel tiene como objetivo el avance adelantado en seccidon reducida que permitira
observar y determinar la calidad de roca en la trayectoria del Tunel antes de excavar toda el
area de la seccién transversal del Tunel.

También se podra guiar el avance con todas las medidas de seguridad requeridas, ya que
tendremos a la vista las caracteristicas del macizo rocoso, muy importante es el contar con
tiempo para la reconsideracion del sistema de soporte disefiado. La posibilidad de hacer
ajustes en el disefio apoyandose en la observacion real de la roca in situ, servira para
realizar un proyecto de éptima calidad, especialmente en cuanto al recubrimiento del Tunel.

Para el disefio de la voladura se proponen dos tipos de cufias, el constructor utilizara su
criterio pero siempre respetando el volumen de barrenos de aire del 25% o mas porcentaje
del volumen total de excavacion por la cufia.

La seguridad de una voladura en frente del Tunel, tanto para asegurar la salida de la cufia
como asegurar que no se produzcan vibraciones excesivas radiales hacia superficie,
depende del paralelismo de los barrenos que contiene la cufa disefiada, asi como del
llenado a presién del explosivo granulado de nitrato de amonio, cualquiera que sea su
marca. Es por esto que una supervision constante tanto al personal operativo del Jumbo,
como del equipo mismo es de suma importancia para el éxito de la construccion del Tunel,
sin contratiempos por quejas debido a las vibraciones u onda expansiva.

En la cufa, cuadro chico, cuadro grande y ayudantes progresivamente es el mayor factor de
carga explosiva por unidad de volumen tumbado, por esto es la mayor propagacion de
vibraciones radiales.

Cuele del Tunel longitud de 30 M

Se realizara la excavacion lineal de frente para el Tunel con dimensiones de 4.20 metros de
ancho por 3.50 metros de altura, utilizando Jumbos Electro-Hidraulicos autopropulsados con
motor diesel para la barrenacion horizontal de "Frente", con barrena integral y broca de
botones de carburo de tungsteno de 1 5/8" o 1 3/4" de diametro para carga con explosivos y
broca de 3" de diametro para barrenos de aire.

El cargado de los barrenos con explosivos y artificios o accesorios se hara con medio
neumatico para el explosivo de baja densidad. El explosivo de alta densidad se preparara
manualmente con los artificios necesarios.
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Como artificio principal y obligatorio sera el iniciador de la carga explosiva y se usara el
estopin no-eléctrico o iniciador no eléctrico de tipo Nonel LP o similar ya sea de retardo o
milisegundo, segun la secuencia de detonacion correspondiente, definida por la ampliacion
radial progresiva de la Cufia, hacia las Tablas del Tunel, esta secuencia de detonacion sera
determinada por el Contratista y el Supervisor de la parte licitante, sin alterar la disposicion
de detonar solamente 4 barrenos a la vez.

Las dimensiones del Tunel Vial se podran variar dentro de limites tolerantes segun sea la
dureza y consistencia de la roca, y de acuerdo mutuo entre contratista de la obra minera y
supervisor externo por la parte contratante, acuerdos que estaran sujetos a autorizacién de
la parte licitante.

El factor de carga sera calculado por el contratista para cada uno de los diferentes tipos de
roca que se encontraran en el desarrollo del Tunel Vial, se pone a disposicion del contratista
las muestras o testigos de roca in situ obtenidas con la Barrenacién de diamante, tamafio
NQ., asi como los resultados de Laboratorio de Mecanica de rocas y descripcion litolégica
hecha por el Gedlogo. No se detonaran mas de 4 barrenos a la vez, solo y si la lectura del
sismografo ubicado en la construccién mas cercana esta por debajo de lo permitido, para
esto se contara con la consulta de un perito calificado.

El "inicio" de la detonacidn sera supervisada en cada voladura, y se utilizaran los accesorios
de voladura suficientes para disponer de tiempo de traslado y resguardo con amplia espera,
del personal de la voladura. El explosivo y accesorios a utilizar seran: Explosivo de alta
densidad, Explosivo de baja densidad, noneles, cafuela, capsules y conectores, corddn
detonante y thermalita a juicio del contratista.

En estos primeros 30 metros del Tunel Vial se utilizara una malla protectora para eliminar el
vuelo de rocas y detener toda la rezaga de producto de la voladura. Especial atencién sera la
razén de eliminar la proyeccion de las rocas fuera del area de trabajo, esta medida de
seguridad es indispensable.

La malla protectora de tela ciclon se instalara en un 100% del area de barrenacion, fija al
terreno con anclas de ojillo, la malla estara cubierta hacia el lado de la barrenacion con
banda de hule o laterales de llanta.

Tunel Vial después de los 30 metros del rompimiento

Excavacion lineal de frente, utilizando Jumbos Electro-Hidraulicos autopropulsados con
motor diesel para la barrenacion horizontal de "Frente", con barrena integral y broca de
botones de carburo de tungsteno de 1 5/8" 6 1 3/4" de diametro para carga con explosivo y
broca de 3" de diametro para barrenos de aire.

El cargado de los barrenos con explosivos y artificios o accesorios se hara con medio
neumatico para el explosivo de baja densidad. El explosivo de alta densidad se preparara
manualmente con los artificios necesarios."
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El contratista sera responsable del uso, almacenamiento, vigilancia de polvorines, transporte
y manejo de los explosivos utilizados, para lo cual debera contar con el permiso General o
Extraordinario correspondiente otorgado por la Secretaria de la Defensa Nacional.

Como artificio principal y obligatorio sera el iniciador de la carga explosiva y se usara el
estopin no-eléctrico o iniciador no eléctrico de tipo Nonel LP o similar ya sea de retardo o
milisegundo, La secuencia de la Detonacion esta definida por la ampliacion radial de la Cufia
hacia las Tablas del Tunel, con esta base, serd determinada por el Contratista y el
Supervisor Externo sin alterar la detonacion maxima de 4 barrenos a la vez.

Las dimensiones del Tunel Vial se podran variar dentro de limites tolerantes segun sea la
dureza y consistencia de la roca, y de acuerdo mutuo entre contratista de la obra minera y
supervisor externo, acuerdos que estaran sujetos a autorizacion de la parte contratante.

El "inicio" de la detonacién sera supervisada en cada voladura, y se utilizaran los accesorios
de voladura suficientes para disponer de tiempo de traslado y resguardo con amplia espera,
del personal de la voladura. El explosivo y accesorios a utilizar seran a juicio del contratista,
e igual a los primeros 30 metros de desarrollo del Tunel Vial.

MINERO CONTINUO

La ampliaciéon del Tunel a las dimensiones totales del proyecto por medios mecanicos, la
excavacion lineal del macizo rocoso tipo Il con Minero Continuo del tipo "Alpine" modelo
AHM150 de 120 tons, de peso o similar, con 555 kw de potencia eléctrica instalada, con
capacidad de corte de roca de 120 MPA para lo cual se requiere de cabezas rozadoras de
baja velocidad de giro con 250 a 300 kw de potencia en los motores del sistema electro
hidraulico de dichas cabezas.

El equipo autopropulsado cuenta con sistema integrado de rezagado y transportador de
banda para el cargado simultaneo a los camiones de acarreo a la vez que se va realizando el
corte de la roca.

El area de ampliacion sera de 22.4 m? indicada en seccion del Tunel Vial.
REZAGADO

Después del amacize del techo y paredes laterales del Tunel, el equipo de rezagado a
utilizar en el Tunel Vial sera de un (scoop tram) cargador de bajo perfil de 3.5 yardas de
capacidad de cucharén o mayor si lo permiten sus dimensiones

El rezagado de la ampliacion se debera realizar con cargador frontal directamente sobre los
camiones de volteo dentro del Tunel.

Para transporte del material excavado hacia el depdsito temporal pueden utilizarse trenes de
vagonetas sobre rieles o los vehiculos sobre neumaticos.

La ventaja del transporte sobre rieles es la limpieza del suelo del Tunel aun en suelos
arcillosos y humedos, ademas de que no ensucian el aire con gases de escape.
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Los vehiculos sobre neumaticos se adaptan mejor al servicio, pueden subir rampas de gran
inclinacion pero contaminan el aire con gases de escape y pueden convertir el suelo de la
excavacion en polvo y barro.

Cuando se proyectan obras subterraneas hay que encontrar un lugar de depdsito final
adecuado para el material de excavacion. Este material en algunos casos es utilizado para
rellenar tramos de la misma carretera.

e FORTIFICACION
BARRENACION

Inmediatamente después de la ampliacion a total seccion del Tunel con el minero continuo o
cabezas rozadoras se procedera a la barrenacion radial con Jumbos ancladores del techo y
paredes del Tunel. Barrenos dirigidos de 1 3/8" de diametro y 4.90 metros de longitud como
muestra el plano en el proyecto. Se utilizaran para alojar las anclas de friccion.

La barrenacion consistira en hileras de 7 barrenos en la béveda de roca del Tunel Vial,
barrenos separados 1.40 metros formando una cuadricula en la béveda. en las tablas del
Tunel Vial, 4 barrenos de 2.00 metros de longitud, con patrén cuadrado de 1.0 x 1.0 metros.

El método propuesto es la divisidbn en dos areas de barrenaciéon de la seccion transversal
total:

Area 1.- Tunel Vial de 4 x 3.5 mts.
Area 2.- Seccion de desborde o ampliacion a las dimensiones internas del Tunel Vial

La barrenacién se llevara en forma simultanea llevando el Tunel Vial adelantado de la
seccién de desborde o ampliacion a una distancia de 20 m.

En la barrenacion perimetral del Tunel Vial se intercalaran barrenos de aire con la finalidad
de perfilar el area del Tunel Vial y causar el menor dafio a la roca del techo y paredes.

ANCLAS DE FRICCION

Suministro y colocacion de concreto inyectado y anclas de friccién de cable de acero de 5/8™
de diametro por 5.0 mts., de longitud, de alta resistencia a la tension alojada en los barrenos
radiales perimetrales y adherida a la roca con la mezcla de concreto de cemento arena de
250 kg/cm? de resistencia. En la propuesta del especialista en Mecanica de rocas se indican
las caracteristicas completas del cable de acero.

Suministro y colocaciéon de concreto inyectado y anclas de friccion de varilla corrugada de
3/4" de diametro por 2.0 mts. De longitud adheridas a la roca con mezcla de cemento arena.

MALLA DE SEGURIDAD
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Suministro y colocacion de malla electrosoldada 66-88, en el perimetro del Tunel Vial
utilizando para su sujecion las anclas previamente instaladas. Las mallas deberan unirse una
a otra con alambre recocido y traslapadas 8 cms. Incluye mano de obra, andamios o
elevadores herramientas y todo lo necesario para su adecuada instalacion.

CONCRETO LANZADO

Concreto lanzado mediante equipo neumatico marca ALIVA o similar de alta capacidad, y
preferentemente el proceso de lanzado se debera hacer con dos maquinas a la vez para
rapidez del trabajo de sarpeo sobre todo el perimetro del Tunel Vial, donde hayan sido
debidamente instaladas las anclas de friccién. El espesor de la loza de concreto lanzado de
10 cms., estara formada por cemento-arena-gravilla y aditivos, a los que se les anadira fibra
metalica que sustituye al acero de refuerzo con dosificacion de componentes para una
resistencia de 350 kg/cm? a la compresion; utilizando los aditivos recomendados para una
adecuada adherencia y asi disminuir el rebote. Incluye equipo, materiales y mano de obra.

Ademe alternativo.- En caso de encontrar el macizo rocoso demasiado deleznable o poco
consistente por la presencia de fallas o capas de arcillo o del conglomerado poco
cementado, como las detectadas en lo barrenos de exploracion que pueden causar
dificultades y tener problemas con la barrenacién radial para el anclaje, entonces el
revestimiento del Tunel Vial se podra sustituir. Las anclas de cable se sustituiran por marcos
de acero como los descritos en el estudio de Mecanica de Rocas, o marcos de acero y
vigueta IPR de 6" x 4" de 16 Ibs/pie, roladas para formar el arco de 3.75 mts., Los marcos se
cubriran con la misma capa de concreto lanzado como se indica en la seccion transversal del
refuerzo pesado.

El calculo y disefio definitivo se definird con base en la calidad de la roca cortada en la
avanzada de los Tunel Viales piloto.

El contratista elaborara muestreo, estudio geomecanico y calculo de refuerzo pesado de
comun acuerdo con el supervisor externo y la parte licitante.

El mismo disefio y ubicacién de los marcos de acero propuesto para las boquillas del Tunel
Vial se usaran en el interior del Tunel Vial, solamente se modificaran en su caso, volimenes
de acero y cemento donde el resultado de los esfuerzos y condiciones de fracturamiento del
macizo rocoso dentro del Tunel Vial lo requiera.

El contratista debera contar con el apoyo y asesoria de un especialista en mecanica de rocas
para la evaluacion y propuesta de esta fortificacion pesada.

Los servicios que son necesarios para la aplicacién del concreto lanzado son:

Aire comprimido, generalmente proviene de compresores estacionarios instalados en la
superficie cercanos a la lumbrera de acceso.

Agua a presion constante, proveniente de algun tanque instalado en la superficie y se
conduce a través de tuberias.
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Electricidad, ya que es indispensable una buena iluminacién, pues el lanzado de concreto
genera polvo que reduce la visibilidad.

Ventilacién, ya que se produce mucho polvo.
Mantenimiento de los drenes y carcamos de bombeo.
Comunicacion entre los operadores de la tolva y los operadores del chiflon.

El lanzado de concreto debe iniciarse a partir de las partes mas bajas del Tunel Vial,
continuando de manera ascendente hacia la clave, aprovechando de esta forma el efecto de
sostén del concreto ya aplicado. Por otra parte, es indispensable contar con una plataforma
que se pueda adaptar a diferentes alturas, para que el lanzado se realice desde la distancia
y angulo de proyeccion apropiados.

La construccion de la cubeta debe iniciarse hasta que haya terminado la construccién de la
boéveda superior en un tramo completo del Tunel Vial. El sentido de avance de la
construccion de cubeta es inverso al de la bdéveda superior, aprovechando asi las
instalaciones existentes para el transporte y extraccion del material excavado.

Para la construccion de la cubeta se implementan tres frentes de trabajo, que de manera
coordinada cubran eficientemente las etapas de: a) excavacion, b) colocacién de acero de
refuerzo y c) colado de concreto, en tramos de longitud no mayor a un radio del Tunel Vial.

ADEME EN PORTALES

En los primeros 30 metros de cada boca del Tunel Vial, el ademe se conformara con marcos
de acero de vigueta IPR de 6" x 4" de 18 kgs por metro, separados 1.5 metros rolados para
formar el arco de 3.75 metros de radio. Los marcos se cubriran con la misma capa de
concreto lanzado y fibra o doble malla electrosoldada como se indica en los planos.

Casos de estabilidad critica a lo largo de la trayectoria del Tunel Vial

Seguramente habra ocasiones que el tope o topes del Tunel Vial interceptara alguna falla o
material rocoso de muy mala calidad, en estos casos, al concreto lanzado habra que
apoyarlo con marcos semicirculares construidos de varilla corrugada de 19 mm, en vez de
los cables de acero. Las secciones comunes de los marcos triangulares de varilla corrugada
son como sigue:

Anchura B= 140 mm 6 5.5 in

Altura H=115mm 6 4.5 in

Altura placa H1=70 mm 6 2.75 in

Diametro tornillos para union de las piezas, minimo 19 mm 6 % de in.

TABLA 11.22 PROPUESTA DE SOPORTE TUNEL VIAL CON SECCION DE 5.2 X 7.5 M.

TIPO DE SOPORTE CARACTERISTICAS
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Concreto  proyectado

tablas)

(techo- | Espesor de 90-100 mm, con adicion de fibras
metalicas y f'c de 350 kg/cm?

Anclaje de

cables

semicircular Tunel Vial)

(seccion | Longitud 5m, diametro 5/8"° o 15.24 mm, patron
cuadrado de 1.4 x 1.4 m, resistencia 22,000 kg, tipo
jaula de pajaro (bird cage).

Anclaje de
(tablas tunel)

varilla

corrugada | Longitud de 2.0 m, diametro 19 mm, con placa tipo
domo de 150 x 150 x 8 mm. Patrén cuadrado de 1.0
x 1.0 m.

FIGURA 11.19 SECCION MOSTRANDO DISTRIBUCION DEL SOPORTE PROPUESTO

PARA EL TUNEL VIAL.
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FIGURA 11.20 PLANTA MOSTRANDO DIS'I:RIBUCI(')N DEL ANCLAJE PROPUESTO
PARA EL TUNEL VIAL.
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ACARREO

El acarreo del material producto de la excavacion hasta una distancia de 2 kms., al sitio
autorizado, en camiones de volteo con capacidad de 6 m*® o mas.

e OBRAS COMPLEMENTARIAS
ESCAPES PARA CONTINGENCIAS MECANICAS

Se realizaran por medio de Excavacion de frente. Fortificacion y pavimentacion de 4 cruceros
de 17.5 metros de longitud cada uno, y seccién de 5.00 x 4.50 metros, para comunicacion
transversal entre los 2 Tunel Viales, con instalacion de 2 conductos para alumbrado ubicados
en piso y techo, y 4 cajas de registro. El pavimento de concreto hidraulico de 15 cm, de
espesor y 250 kg/cm? y el revestimiento de anclas y concreto lanzado del mismo tipo que en
el Tunel Vial.

CONTRAPOZOS PARA LUMBRERAS DE VENTILACION

El proyecto ejecutivo cuenta con dos contrapozos verticales ubicados segun plano del
Proyecto Ejecutivo, de 1.80 metros de diametro, colados con Contrapocera Robins o similar.
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El método constructivo consiste en perforar un barreno piloto de 10 o 12 pulgadas de
diametro, desde superficie hasta comunicarlo a la obra subterranea, una vez comunicado, se
procede a rimar el barreno de abajo hacia la superficie utilizando una Rima de 1.80 metros
de diametro. El material producto del Rimado se extrae del Tunel Vial al sitio de depésito
autorizado.

AMPLIACIONES

Se realizara excavacion para ampliacion del Tunel Vial que se utilizaran para maniobras de
retorno de los camiones de acarreo, ubicadas en los lugares que seran de comun acuerdo
con la supervision externa, y debidamente autorizados. La ubicacion dependera de las
condiciones de la roca y distancias maximas para maniobras de retorno.

DESVIO DE AGUAS

Entre aproximadamente los kms 0+500 y 0+700 del acceso panoramico se tiene actualmente
un canal de aguas que interfiere con esta obra y se requiere desviarlo.

Para lo anterior, se hara el trazo de la zona de desvio y se hara la excavacion para alojar un
tubo corrugado de polietileno de alta densidad corrugada AD 5 N - 12 6 similar con diametro
de 30 pulgadas 6 similar.

Se construiran los registros de entrada y salida.

Previamente, sobre el fondo de la excavacion se colocara una plantilla de grava - arena
limpia con espesor de diez (10) centimetros.

Se hara el acostillamiento de la tuberia y el relleno con materiales producto de las
excavaciones con tamafios maximo de tres (3”) pulgadas y se compactara al 90% del peso
volumétrico seco maximo AASHTO estandar; el material utilizado debera cumplir con las
normas de calidad para cuerpo de terraplén.

BANQUETAS

Para la construccion de banquetas que se empleara un concreto cuya resistencia a la
compresion sea la que marque el proyecto, que para este caso en particular sera de
doscientos (200) kg/cm?, y su espesor debera ser estipulado en el proyecto u ordenado por
la Dependencia, en este caso sera de diez (10) centimetros. En términos generales las
banquetas se colaran alternadamente a manera de losas que se ubicaran sobre la capa de
apoyo para banquetas, previamente, compactada y humedecida.

El concreto debera ser correctamente acomodado o vibrado, y la superficie sera
debidamente afinada y escobillada o de acuerdo a las indicaciones del proyecto de
arquitectura del paisaje. Para aplicar el curado del concreto se aplicaran riegos de agua, se
cubriran con polietileno las losas o se aplicara una membrana de curado.
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BARANDA CON REJA TIPO “DEACERO”

La construccion de la baranda con reja “Deacero” o similar se colocara en 6 los tramos
donde lo marque el proyecto de arquitectura de paisaje y/o donde lo indique la supervision.
Se colocaran de acuerdo a las especificaciones de proyecto.

Dicho barandal tiene la funcion de proteger y asegurar a las personas que caminen por esta
vialidad panoramica. El material a utilizar sera de postes de perfil tubular cuadrado de acero
de 2 V4" x 2 /4" calibre 16, con una altura de 2 m. y protegido con una capa de zinc y
terminado con poliéster termo-endurecido de color verde, colocados a cada 3 m. entre postes
0 segun propuesta del ejecutor, entre los postes se colocara reja tipo “Deacero”, que esta
conformada con paneles de varilla galvanizada de cal. 6 (4.9 mm.) con una altura de 1.50 m.
x 3 m. de largo.; protegida mediante una capa de zinc y un recubrimiento de poliéster termo-
endurecido de color verde. Estas rejas estaran sujetadas con abrazaderas en polietileno
altamente resistente de color verde y estaran sujetas con dos tornillos (6 x 15 mm.) y dos
tuercas galvanizadas, usando una llave Allen de 5 mm.; estas abrazaderas tienen la
funcionalidad que le permite sujetar al panel de diferentes maneras. Ademas de contar con
Tapon poste de polietileno color verde, que protege el poste de la humedad y la corrosion.

e OBRACIVIL
SUB BASE PARA PAVIMENTO

Se realizara la limpieza del piso del Tunel Vial hasta dejarlo libre de polvo y particula de roca
producto de la excavaciéon y del zampeado de cemento, su recoleccién y acarreo hasta el
sitio autorizado.

Capa reniveladora formada de material pétreo y un cementante de banco que cumpla con las
normas de compactacion VRS y contracciones de la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes, se estima un promedio de 10 cms. de espesor por las irregularidades de la
barrenacion de piso y el peralte de la curvas en el interior del Tunel Vial.

Se realizara el barrido de esta capa reniveladora para la aplicacion del piso de concreto
hidraulico.

PAVIMENTO

El pavimento sera de concreto hidraulico premezclado con F'c=300 kg/cm? y 45 kg/cm? de
modulo de ruptura a la tension, calidad grado "A", revenimiento de 12 +- 1, con aditivos para
lograr su resistencia final a los 28 dias y el endurecimiento de la capa de rodamiento, rayado
para aumento de friccidon con los neumaticos, curado con Cura Fest, agregados maximos de
1 1/2", juntas de dilatacion perpendiculares al Tunel Vial a cada 4 metros y longitudinal en el
centro del Tunel Vial, malla electro soldada como refuerzo por temperatura de calibre 66-10.
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GUARNICIONES Y DUCTOS

Guarniciones de concreto simple premezclado de 200 kg/cm?, a cada lado del Tunel Vial, de
25 cms., de ancho por 50 cms., de altura, con juntas de dilatacion transversales al Tunel Vial
a cada 3.00 metros, con ducto de PVC reforzado de 4" y 6" de diametro, registros y bocas de
tormenta a cada 60 metros, pintada de color amarillo con rejillas de acero laterales
conectadas a los tubos de PVC, en cada registro; y registros de 15 x 30 x 25 con tapa de
concreto colado sobre marcos de acero conectados al tubo libre de 4" a cada 40.00 metros.
incluye materiales, colocacion, instalacion, cimbra y mano de obra.

e SEGURIDAD
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El contratista debera contar con profesionales con amplio conocimiento y experiencia en los
métodos y sistemas de seguridad en minas subterraneas para llevar el control y seguimiento
de todas las medidas de seguridad desarrolladas en sus operaciones mineras y sobre todo
de todas las normas y procedimientos de seguridad contenidas en la Ley Minera y su
Reglamento en materia de seguridad e Higiene en los trabajos de Minas.

El contratista debera contar con el encargado de seguridad para la supervision de los
mineros, personal de servicios asi como de los lugares del trabajo. La vigilancia de estos
factores de la producciéon debera ser muy estrecha y constante para evitar, del personal
actos inseguros y de los lugares de trabajo y equipo, condiciones inseguras.

El licitante contara también con este personal calificado en trabajos de minas subterraneas y
Tunel Viales y equipo minero, para exigir el cumplimiento de las normas de seguridad, uso
obligatorio del equipo de seguridad, mantenimiento del equipo y accesorios y sobre todo la
imparticion continua y obligada de platicas de seguridad referentes a cada actividad
desarrollada por el personal operario.

VENTILACION

Los contrapozos Robbins verticales, como principio, serviran para la ventilacion natural ya
que debido a la diferencia de elevaciéon entre la entrada y salida de los Tunel Viales, la
diferencia de presion barométrica generara un tiro de aire natural. Una vez terminado el
Tunel Vial se debera realizar un estudio de flujo y velocidad del aire en diferentes estaciones
del afo. De asi requerirse, los mismos contrapozos se utilizaran como ductos de ventilacion,
instalando en los brocales de estos los ventiladores o extractores eléctricos de disefio radial.

ILUMINACION

Lamparas de tipo reflector de haz concentrado, 250 watts con alimentacién de 220 voltios, 60
hertz en vapor de sodio de alta presion modelo mini liter marca Hubbel o similar.
Transformador monofasico de 50 kva, 240/120 voltios, 60 hertz tipo pedestal, instalado en
camellén central del boulevard Montafia Monarca. El cable alimentador se bajara del
transformador del Tunel Vial por el barreno B-2, hasta una caja distribuidora. Se disefaran 4
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circuitos para las lamparas, estas se instalaran a cada 20 metros, ademas de 2 lamparas en
cada escape, los conductores se alojaran en tubos conduit anclados al macizo.

EXTINTORES DE FUEGO

El proyecto ejecutivo contempla la colocacion de 40 Extintores de fuego de 12 kgs., de
capacidad, 15 segundos de tiempo de descarga, de polvo quimico seco con efectividad en
fuego de tipo A, B, y C, cargados con polvo de bicarbonato de sodio, instalados a cada 60
metros coincidiendo con ubicacion de lamparas, con el circulo sefial de extinguidor en las
paredes del tunel.

e TIPO Y CANTIDAD DE MATERIAL A UTILIZAR
TABLA 11.23 VOLUMENES DE MATERIALES

DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD
VIALIDAD PRINCIPAL
Carpeta de Concreto Hidraulico (VCA) 2,871.8 m?
Base Hidraulica (VBH) 3,121.4 m°
Sub rasante (VSR) 3,161.1 m°
Filtro (Vc) 5,113.6 m°
Terraplén (VT) 50,250.6 m°
Terraplén Reforzado (Vg 34,873.1 m®
Corte (V¢) 44,696.7 m°
Relleno de Banqueta (Vgg) 490.2 m°
Material de Camellon (Vcam) 1,519.8 m°
GAZA
Carpeta de Concreto Hidraulico (VCA) 245.5 m?
Base Hidraulica (VBH) 256.3 m°
Sub rasante (VSR) 264.1 m’
Terraplén (VT) 3,087.2 m°
Corte (V¢) 500.2 m°
Despalme (VD) 770.3 m°
TUNEL
Obra minera

Acceso Minero

Excavaciones superficiales a la entrada del Tunel Vial 3,523.0 m?
Tunel

Cuele del Tunel Vial-longitud de 30 m. 1,764.0 m?
Tunel Vial después de los 30 metros del rompimiento 34,706.0 m?
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DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
TUNEL

Minero Continuo del tipo "Alpine" modelo AHM150 de 120 tons., 55,574.0 m°
de peso o similar, con 555 kw de potencia eléctrica instalada,
con capacidad de corte de roca de 120 mpa.
Rezagado (Cantidad que incluye abundamiento) 126,975.0 m°
Fortificacion
Barrenacion 76,525.0 m
Anclas de friccion de cable de acero de 5/8" de diam. por 5.0 m 11,795.0 pza
de long.
Anclas de friccion de varilla corrugada de 3/4" de diam. por 2.0 9,365.0 pza
m de long.
Malla de seguridad 1,774.0 m?
Concreto lanzado mediante equipo neumatico 3,460.4 m?
Acarreo 122,242.0 m®
Obras complementarias
Escapes para contingencias mecanicas 70.0 m
Dos contrapozos para lumbreras de ventilacion 140.0 m
Ampliaciones. 787.5 m?
Obra Civil
Sub base para pavimento 1,723.0 m?
Pavimento de concreto hidraulico premezclado con f'c=300 3,618.1 m?
kg/cm?
Guarniciones y ductos 4,922.6 m
Extintores 40 pza

TABLA 11.24 CANTIDADES DE EXPLOSIVOS Y ARTIFICIOS QUE SE CONSUMIRAN EN
LA EXPLORACION Y EXPLOTACION DEL TUNEL VIAL

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA
Alto explosivo 5,342 Kilogramos
Agente explosivo 178,848 Kilogramos
Cordon detonante 21,943 Metros
Cafuela 10,896 Metros
Conector TH 93,023 Piezas
Iniciadores no eléctricos 93,023 Piezas

De acuerdo al tipo de concreto lanzado que se vaya a utilizar, variara el proporcionamiento
de cemento-agregados, por lo cual en las tablas 11.25 y 11.26 se indica una relacion estandar

usada en este tipo de trabajos.
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TABLA 11.25 CEMENTO AGREGADOS CONCRETO LANZADO ViA HUMEDA.

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 400 Kg.
Agua 170 L
Grava 325 Kg.
Arena 1,290 Kg.
Microsilica 30 Kg.
Fluidizante 6 L
Acelerante 15 L
Plastificante 2 L
Fibra metadlica 60 Kg.

TABLA 11.26 PROPORCIONAMIENTO CEMENTO-AGREGADOS CONCRETO LANZADO

VIA SECA.
Cant. en kg | Cant. en|Cant. en| Cant. en
o m® para un | botes de | botes paladas Dosificacion
Descripcion m® de |20 Its por1 | para 50| para un
3 actual
concreto m kg de | saco de
preparado cemento | 50 kg
Cemento 400 kg 16 botes 2 botes 14 2 botes
(8 sacos) (50 kg) paladas | (50 kg)
Arena 60% 0.640 m® 32 botes 4 botes 28 3 botes
0.5-8.0 mm paladas
Gravilla 0.480 m° 24 botes 3 botes | 21 2 botes
3/8” (40%) paladas
Humo de silice 8% | 32 kg 3 sacos 4 kg 2 1 palada
del cemento paladas
Fibra metalica 40 kg 2 cajas 5.5 kg 1 palada | 1 palada
Acelerante 6% peso | 25 kg 1 bolsa 2.0 kg 1 palada
cemento
(Sigunite 49AF)

e REQUERIMIENTOS DE ENERGIA

La energia requerida durante la construccion del tunel sera para la operacion del Minero
Continuo. Para lo cual la Comisién Federal de Electricidad, Division Centro Occidente, Zona
Morelia, por medio de Oficio No PAC-080/2007, de fecha 19 de enero de 2007, otorga
factibilidad positiva para proporcionar servicio al Tunel Vial con una Subestacion Provisional
de 1,000KVA, previa creacion de la infraestructura eléctrica necesaria, ya que se requiere la
ampliacion de la linea de Media Tension de 13.2 KV. e instalar la S.E. tipo Piso.
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e REQUERIMIENTO DE AGUA

El agua se necesitara principalmente para el riego de terracerias, para la formacion y
compactacion de terraplenes hasta lograr su humedad o6ptima, para la elaboracion de
concreto hidraulico tanto para la carpeta de rodamiento, asi como para la construccién de
cunetas y obras de drenaje, para el concreto lanzado en el tunel. En menor proporcion para
limpieza de personal y equipo.

El abastecimiento de agua para la construccién del proyecto sera abastecida por medio de
pipas y almacenada temporalmente en tanques. La fuente de abastecimiento sera la que
autorice el organismo Operador de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Morelia
(OOAPAS).

TABLA 11.27 REQUERIMIENTO DE AGUA PARA LA ELABORACION DE CONCRETO

RESISTENCIA DE | REQUERIMIENTO
CONCRETO DE AGUA
HIDRAULICO (V/m?® de concreto)

f'c=100 kg/cm? 40.50
f'c=150 kg/cm? 36.00
f'c=200 kg/cm? 27.00
f'c=250 kg/cm? 23.99
f'c=350 kg/cm? 18.00

Para consumo humano se llevaran a la obra, por medio de camionetas, garrafones de agua
potable de marca conocida, que garantice su calidad. A razén de un botellén diario por cada
19 empleados, dicha relacion se ajustara a los requerimientos reales durante la construccién
del proyecto, pero siempre garantizando que exista suficiente liquido para el consumo de los
trabajadores.

1.2.6 Etapa de operacién y mantenimiento

Una vez terminadas las vialidades se deben someter a un programa de conservacion de la
superficie y zonas aledafas a efecto de mantener su buen estado.

Se debe vigilar y dar seguimiento estricto a las rocas salientes 6 monticulos de roca, para
prevenir derrumbes y caidos.

Asimismo, se deben monitorear continuamente los taludes en general para asegurar su
estabilidad, advirtiendo con toda oportunidad cualquier problema.

Para la operacion, el proyecto ejecutivo considerd que el transito promedio diario anual en
dos sentidos sera de 18,000 vehiculos, con una tasa de crecimiento anual del 4% en un
periodo de disefio de 25 afios con la siguiente composicion vehicular.
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TABLA 11.28 TIPO DE VEHICULOS CONSIDERADOS EN EL PROYECTO

TIPO DE VEHICULO | PESO | TOTAL % %CARGADOS %VACIOS
(Ton) | DIARIO
Vehiculos ligeros
Automoviles 1 14,454 80.03 100 0
Camionetas 5.5 2,772 15.4 50 50
Vehiculos Pesados
Autobuses 12 468 2.6 60 40
Camion (2 ejes) 12 252 1.4 40 60
Camion (3 ejes) 18 54 0.3 40 60

Fuente: Proyecto ejecutivo Vialidad Panoramica Sta. Maria

En caso de que la vialidad presente problemas tanto de derrumbes, obstaculizaciones,
superficies derrapantes u ocurra un accidente vial, debera comunicarse al usuario con tiempo
suficiente antes de llegar al tramo afectado para que guarde las precauciones necesarias
para mas accidentes.

Un pavimento bien construido con una adecuada capa base y una subrasante bien drenada,
requiere comparativamente poco trabajo de mantenimiento, si el trafico no sobrepasa la
carga de disefio.

Ademas del mantenimiento de la carpeta de rodamiento, las operaciones de mantenimiento
incluyen limpieza de cunetas y drenajes periddicamente, maxime previo a temporadas de
lluvias, reparacion de pequefias estructuras, remocion de desechos, repintado de
sefalamientos, etc.

El podado de hierbas y arbustos debera ser un procedimiento continuo. Los pastos a lo largo
de los bordes deberan de mantenerse cortos, para que no interfieran con la visibilidad del
usuario.

De vital importancia para evitar derrumbes que interfieran con la vialidad y puedan causar
accidentes, es la revision y el mantenimiento de taludes que garantice su estabilidad.

Al estar en operacion la vialidad, se va deteriorando presentando diferentes condiciones de
servicio a través de los afos. Los deterioros que va sufriendo la vialidad pueden ser no
significativos al principio pero si no se proporciona el servicio de conservacion adecuado
puede ser la causa de problemas serios que aceleren su falla. En el transcurso del tiempo se
va observando el grado de deterioro que va sufriendo la obra, para lo cual se le asigna una
calificacion de 1 a 5 que se le denomina indice de servicio. Cuando una vialidad recién
construida se pone a funcionar, debe tener un indice de servicio entre 4.5 y 5 el cual ira
disminuyendo conforme pasa el tiempo.
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Para calificar un camino, se utiliza el método visual en que se toma en cuenta la cantidad de
grietas que se tienen en la superficie de rodamiento, la cantidad de cajetes y baches, asi
como la magnitud de las deformaciones. Para el tipo de vialidad del presente estudio se dice
que cuando el indice de servicio llega a un valor de 2, se alcanza la falla funcional, es decir,
que el transito se realiza con bastantes dificultades y que la comodidad del viaje llega a un
minimo. Si el camino sigue en servicio se llega a la falla estructural que es el momento en
que practicamente no se puede realizar el transito por el mismo.

Cuando se lleva el historial del deterioro de un camino, obteniendo regularmente los indices
de servicio, se obtiene una curva como la mostrada en la Figura 11.14 con la cual se puede
conocer aproximadamente el tiempo en que llegara a su falla estructura; pero también se
pueden planear diferentes rehabilitaciones, de tal forma que aumenten su vida util. Después
de varios trabajos de este tipo, llegara un momento en que este tan dafiada la estructura que
lo que se requerira sera una reconstruccion de la obra. Esto se muestra en la Figura 11.15, en
la que se indica que después de puesta en servicio una obra, se deteriora hasta que en “n”
anos llega a su falla estructural; sin embargo, después de 4 o 5 rehabilitaciones el dafio que
se ha causado a la obra es tal que lo mas conveniente es una reconstruccion, pues como se
observa en la grafica, la eficiencia de rehabilitacién es cada vez menor.

Se debera contar con un programa de control de malezas a lo largo de la vialidad y a la
entrada del Tunel Vial para que estas no sean combustible del fuego en época de sequias.

FIGURA I.21 ESQUEMA DEL DETERIORO DE UNA OBRA VIAL Y EL EFECTO
DE UNA BUENA CONSERVACION Y OTRA DEFICIENTE
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FIGURA 11.22 EFECTO DE LAS REHABILITACIONES EN LA VIDA DE UNA OBRA VIAL
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En el Anexo “Programas”, se incluye el “Programa de Mantenimiento de Vialidad Panoramica
y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria, En Morelia, Michoacan”, el cual es un programa
tentativo de mantenimiento para el proyecto, el cual debera ser ajustado por el municipio una
vez que entre en operacion la vialidad.

1.2.7 Descripcion de obras asociadas al proyecto
¢ Requerimientos de energia eléctrica

En la actualidad se esta llevando el tramite ante la Comision Federal de Electricidad, Division
Centro Occidente, Zona Morelia, para que este proporcione el servicio a la Vialidad
Panoramica, previa creacion de la infraestructura eléctrica necesaria que se requiera. De
manera verbal se ha mencionado que no existira problema en satisfacer los requerimientos
para la vialidad.

La Comision Federal de Electricidad, Division Centro Occidente, Zona Morelia, por medio de
Oficio No PAC-099/2007 de fecha 23 de enero de 2007, otorga factibilidad positiva para
proporcionar servicio al Tunel Vial de energia eléctrica, previa creacion de la infraestructura
eléctrica necesaria, toda vez que se requiere instalar Transformadores de tipo Pedestal.

Carga total requerida para la vialidad: 23.7 Kw

Carga total requerida para el Tunel Vial: 32 Kw
Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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o Requerimientos de agua potable

a Calc.x
Alimentador o Carga Corriente | Longitud | voltaje de | Conduct. | Corriente Calculo caida Conductor| tuberia en
. Watts o .. . por
Cto. Derivado enA. en M. operacion | por ducto. | corregida . Secc.Trans| Selecc. mm.
H.P corriente
v.(mm2)
A-1 4,800 21.8 105 220 2 27.27 10 8.68 6 35
A-2 4,800 21.8 105 220 2 27.27 10 8.68 6 35
A-3 2,700 123 107 220 2 15.34 12 4.97 8 35
B-1 6,600 30.0 170 220 2 37.50 8 19.32 4 35
B-2 4,800 21.8 125 220 2 27.27 10 10.33 6 35
NOTA: Para nuestros calculos todas las cargas se consideran continuas.
Tunel Vial
TUNEL ASCENDENTE
CARGA CALIBRE DE TUBO
CIRCUITO WATTS LONGITUD | VOLTAJE | AMPERIOS CONDUCTOR | CONDUIT
A-1 4,000.00 280.00 220.00 23.43 4 1 V2n
A-2 4,000.00 560.00 220.00 27.32 2 12n
A-3 4,000.00 300.00 220.00 23.43 4 1 V2n
A-4 3,750.00 580.00 220.00 21.96 2 1 V2n
TOTAL] 15,750.00
TUNEL DESCENDENTE
CARGA CALIBRE DE TUBO
CIRCUITO WATTS LONGITUD | VOLTAJE | AMPERIOS CONDUCTOR | conburr
A-1 4,250.00 300.00 220.00 24.89 4 1 V2n
A-2 4,000.00 600.00 220.00 23.43 2 1V2n
A-3 4,000.00 300.00 220.00 23.43 4 qV2n
A-4 4,000.00 600.00 220.00 23.43 2 qV2n
TOTAL| 16,250.00

La unica agua requerida sera para el riego de jardineras y areas reforestadas y puede ser
agua tratada proveniente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Morelia que
cumpla con la normatividad para tal fin.

Se requerira agua para riego de las areas verdes jardineras y areas reforestadas de la
vialidad a razén de 8 I/m? en el mes de maxima demanda (mayo), de 6.5 I/m? para los meses
normales y se evitara regarlos en época de lluvias (junio a septiembre).

1.2.8 Etapa de abandono del sitio

Por la importancia que representa este tipo de obras y el servicio que ofrece, no se considera el

abandono del sitio. Una vez que la vialidad rebase la capacidad para la cual fue proyectada podra
sufrir rehabilitaciones, con el fin de que siga dando el servicio para la que fue proyectada.

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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1.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos soélidos, liquidos y
emisiones a la atmoésfera

e Aguas residuales

Durante la preparacion del sitio y construccion del proyecto, las aguas residuales seran las
generadas por los trabajadores involucrados; el volumen de generacién sera
aproximadamente de 3 litros/trabajador/dia. Se contaran con sanitarios portatiles y la
empresa arrendadora sera la responsable de su limpieza por lo menos tres veces por mes, y
conducira los residuos hacia el sitio que la autoridad competente le haya otorgado en el
momento de su registro y permiso de operacion.

Durante la operacién de la vialidad no habra generacién de aguas residuales, mientras que
durante los mantenimientos, el agua residual generada dependera de las obras realizar y de
la concentracion del personal requerido para realzarlas.

¢ Residuos peligrosos

Dentro de los residuos que pueden ser generados son aceites y lubricantes (incluidos como
de manejo especial), envases que los contengan, asi como envases de pinturas y materiales
impregnados con dichas sustancias. Seran manejados de manera ambientalmente apropiada
y de acuerdo al Reglamento de la LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos, Reglamento
para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos y de acuerdo a la NOM-
052-SEMARNAT-2005. Por lo que la compafiia constructora debera darse de alta ante la
SEMARNAT como generadora de residuos peligrosos y deberan ser recolectados por medio
de una compafiia recolectora autorizada por la propia Secretaria para la transportacion y
disposicion final.

¢ Residuos no peligrosos

Los residuos solidos municipales generados en la construccion deberan ser clasificados para
su reuso y depositados en contenedores que deberan estar colocados estratégicamente para
poder tener acceso a ellos faciimente en cada frente de trabajo. Dichos contenedores
facilitaran la clasificacion de los residuos solidos no peligrosos, en por lo menos organicos,
inorganicos y sanitarios.

Durante la construccion y de acuerdo a la Camara Nacional de la Industria de la
Construccion los residuos generados son del orden del 3 al 10% del volumen del material a
utilizar.

Durante la preparacion del sitio se generaran residuos correspondientes a la capa superficial
del suelo y los residuos vegetales producto del desmonte y despalme, asi como los
productos de los cortes y excavaciones.

Se generaran residuos resultado de la concentracién de los trabajadores en el sitio del
proyecto, los residuos seran papel, cartdon, residuos organicos, latas, vidrio y plasticos.
Considerando el factor de generacion de basura de 0.5 kg/dia/obrero. Los residuos deberan
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ser almacenados, recolectados y conducidos por parte de la compafia constructora en forma
adecuada hacia el basurero municipal ubicado hacia la salida a Quiroga, una vez que estos
hayan sido seleccionados y separados de los materiales que pueden ser reutilizados como
son vidrio, plastico, metales, cartén y papel, con el fin de poder incorporarlos a la actividad
economica.

El proyecto ejecutivo tiene contemplada la colocacion, en los sitios que marca el proyecto de
arquitectura de paisaje, de basurero ecolégico conocido como Papelera CR-30 con clave
“CR-30" o similar, fabricada en polietileno media densidad empotrable con capacidad de 30
Its.; con llave de acceso, colores del capuchon: verde (basura organica) y azul (basura
inorganica), color del bote: gris. Las medidas son: Largo: 35.5 cm., Ancho: 34.0 cm., Alto:
74.0 cm.

Los residuos generados seran principalmente de basura, polvo, residuos de jardineria y
animales muertos.

De acuerdo a los indicadores de Residuos Solidos que permiten inferir con bastante
precision, segun el tipo de fuente generadora, la cantidad unitaria de residuos generados en
la operacion de la vialidad y tunel, se tiene que el proyecto objeto del presente estudio
pertenece a la zona clasificada como “Infraestructura Urbana”, siendo la fuente generadora
la propia vialidad con una generacion unitaria de residuos sélidos municipales es de 31.383
kg/km/dia, con un peso volumétrico de 768 Kg/m®.

Considerando la longitud total del proyecto que es de 4.5 km, se tiene una generacion
aproximada de 140 kg diarios, en un area total de barrido de 31,086.09 m?.

TABLA 11.30 AREA DE BARRIDO

CONCEPTO LONGITUD | CUERPOS | ANCHO (m) | AREA DE
(m) BARRIDO

(m?)
Vialidad panoramica 993.045 2 7 13,902.63
Tunel descendente 1,265.97 1 7 8,861.79
Tunel ascendente 1,188.81 1 7 8,321.67
TOTAL 31,086.09

La composicion fisica esperada de los subproductos de la generacion de residuos
municipales dentro de la vialidad es la siguiente:
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TABLA 11.31 COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS EN LAS VIALIDADES

SUBPRODUCTOS INFRAESTRUCTURA
URBANA (% PESO)
Papel 12.08
Carton 3.83
Plastico de pelicula 7.34
Plastico rigido 5.31
Vidrio 8.93
Lata (aluminio) 2.38
Residuos de jardineria 18.41
Residuos alimenticios 3.83
Otros 37.89
Total 100

Fuente: Diplomado en Sistemas de Control de Residuos Solidos y Peligrosos

De acuerdo a la composicion fisica de los productos antes mencionados, se pueden agrupar
dichos subproductos de acuerdo a su vocacion, con el fin de poderlos aprovechar. Para que
esto pueda suceder debera existir un cambio de mentalidad tanto en la poblacién como en el
servicio de recoleccion para poder hacer la seleccion de los subproductos, lo cual hasta la
fecha no se ha podido llevar a cabo.

TABLA 11.32 VOCACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS

TIPO DE RESIDUO INFRAESTRUCTURA
URBANA (% PESO)
No aprovechables 32.41
Reciclables 42.65
Areas verdes 24 41
Peligrosos 0.53

Fuente: Diplomado en Sistemas de Control de Residuos Solidos y Peligrosos

El tunel y la vialidad tendran que incorporarse tanto a la ruta de recoleccion de residuos
municipales del ayuntamiento, como en las rutas de barrido con el fin de recolectar los
residuos generados, evitando asi una mala imagen urbanistica, maxime que sera una
vialidad muy importante, también se evitara la proliferacion de fauna nociva y arrastre de
residuos soélidos hacia las zonas bajas de la vialidad que impidan la conduccion del agua
pluvial hacia las alcantarillas, provocando inundaciones en época de lluvias, entre otras.

Durante los mantenimientos a la vialidad, los residuos generados dependeran directamente
de las obras por realizar y de la concentracién del personal siendo éstos parecidos a los
indicados en la etapa de construccion.
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El sitio de disposicion final sera el relleno sanitario municipal.
¢ Emisiones a la atmésfera por motores de combustién interna

Se produciran emisiones de gases, y particulas suspendidas a causa de los vehiculos
automotores que circulen por la vialidad en cantidades que se estiman de acuerdo a la tabla

siguiente:

TABLA 11.33 PARTICULAS EMITIDAS ALA ATMOSFERA POR MOTORES DE
COMBUSTION INTERNA

Particulas (kg/h) CO (kg/h) | HC (kg/h) NO
(kg/h)

24 4.4 2.5 9.0

Nota: Gases carbénicos: CO (Mondxido de carbono), HC (Acido carbénico), NO: Oxido de Nitrégeno.

¢ Ruido

Durante la operacion, los niveles de ruido generados seran tipicos de una vialidad transitada,
existira ruido por el paso de vehiculos en la tabla siguiente se indican los niveles de presion
acustica de algunos vehiculos automotores tipicos.

TABLA 11.34 SONIDOS COMUNES EN UNA VIALIDAD, PRESIONES ACUSTICAS Y
NIVEL DE PRESION ACUSTICA

FUENTE GENERADORA PRESION PRESION
(microbar) ACUSTICA
dB(A)
Crucero transitado 6.3 90
Automovil a 6 metros 1 74
Motocicleta a 6 metros 63 110
Camion 20 100

FUENTE: IMPACTO AMBIENTAL, A. Vazquez, E. César, Facultad de Ingenieria, UNAM

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994 del 13 de enero de
1995, los limites maximos permisibles de emisién de ruido para los automéviles, camionetas,
camiones y tractocamiones son expresados en dB(A) de acuerdo a su peso bruto vehicular
de ahi que en la tabla siguiente se consignen los valores permisibles de ruido para los
vehiculos que circularan por la vialidad proyectada.
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TABLA 11.35 LIMITES PERMISIBLES DE RUIDO DE ACUERDO AL PESO VEHICULAR

SiMBOLO TIPO DE PESO LIMITES
VEHICULO (TON) | PERMISIBLES DE
RUIDO dB(A)
Ap Automoviles 1 86
Ac Camionetas 5.5 92
B Autobuses 12 99
Cc2 Camion (2 ejes) 12 99
C3 Camion (3 ejes) 18 99
11.2.10 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de
los residuos

En cuanto a las aguas residuales generadas por los servicios sanitarios portatiles durante la
etapa de preparacion del sitio y construccién, la empresa arrendadora o la constructora en su
caso, sera la responsable de su limpieza por lo menos tres veces por mes, y conducira los
residuos hacia el sitio que la autoridad competente le haya otorgado en el momento de su
registro y permiso de operacion.

Respecto a los residuos no peligrosos seran enviados al basurero municipal, previamente
separados en organicos, inorganicos y sanitarios.

Y en caso de general residuos de manejo especial y/o peligrosos se debera dar su gestion
adecuada en apego a la legislacién aplicable, y se pondran a disposicion de una empresa
autorizada por SEMARNAT para su transportacion y disposicion final
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Il VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA Y EN CASO, CON LA
REGULACION DEL USO DEL SUELO.

lll.1 Los Planes de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio

Se cuenta con el “ORDENAMIENTO ECOLOGICO REGIONAL DE LA CUENCA DEL
LAGO DE CUITZEO 2002-2008”, emitido por la Secretaria de Urbanismo y Medio
Ambiente; EI Ordenamiento Ecoldgico fue aprobado por los 13 cabildos de la cuenca de
la parte de Michoacan. Publicado el Decreto en el Periédico Oficial del Estado, en donde
se publico el dia 13 de junio del 2006.

El sitio de estudio queda definido con una politica ambiental de proteccién en donde la
clave de Unidad de Gestion Ambiental (UGA) del uso propuesto para la zona de estudio
se describirse como 152 Uso propuesto de proteccion (BSA) Bienes y Servicios
Ambientales (Areas Naturales Protegidas).

FIGURA lil.1 PLANO DEL ORDENAMIENTO ECOLOGICO REGIONAL DE LA
CUENCA DEL LAGO DE CUITZEO” 2002-2008
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FUENTE: ORDENAMIENTO ECOLOGICO REGIONAL DE LA CUENCA DEL LAGO DE CUITZEO 2002-2008
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lll.2 Los Planes y Programas de Desarrollo Urbano Estatales,
Municipales o en su caso del Centro de Poblacién

l11.2.1 PLAN ESTATAL DE DESARROLLO MICHOACAN 2003-2008

El Gobierno del Estado tiene el desafio de incrementar sustancialmente su quehacer para
fortalecer las capacidades de los gobiernos municipales, es claro que Michoacan se
encuentra en una situacion significativamente desfavorable en comparacién con una buena
parte de las entidades del pais, lo que no se justifica bajo ningin concepto pues sus riquezas
humanas y materiales son real y potencialmente extraordinarias. Por ello es que el esfuerzo
gobernante no puede ser conservador. Revertir esta condicion de entidad en proceso de
creciente subdesarrollo es un desafio que tiene que aceptar un gobierno verdaderamente
democratico.

Los 4 millones de habitantes que habitan su territorio se encuentran distribuidos en un
universo de 9 mil 686 localidades, en condiciones en que el 49 por ciento vive en el reducido
numero de 40 concentraciones poblacionales.

Muchas localidades rurales dispersas enfrentan la carencia de vias de comunicacién y
medios de transporte adecuados para el desplazamiento de la poblacién hacia las de mayor
tamafno y desarrollo y, en consecuencia, para su inscripcion competitiva en los mercados
regionales laborales o de mercancias, o para el disfrute de diversos bienes y servicios
culturales. Esta dispersién constituye un factor negativo para el desarrollo del sector primario
y su infraestructura de apoyo, asi como para la prestacion de los servicios publicos
esenciales.

El intenso crecimiento demografico se ha traducido en una expansion fisica periférica
dispersa y desordenada de los centros urbanos, misma que en muchos casos se ha dado a
costa del uso de suelo agropecuario o forestal productivo y de reservas naturales de alta
calidad, afectando la sustentabilidad ambiental en general y la urbana en particular.

La planeacion y gestion del desarrollo urbano es una funcion constitucional de los gobiernos
municipales. Sin embargo, el gobiermno estatal puede promover y estimular el cumplimiento
de esta funcién, y asesorar a los Ayuntamientos, mediante el manejo de los apoyos e
incentivos presupuestales y la orientacion que puedan ofrecer las dependencias y entidades
de la Administracion Estatal.

Se promovera el respeto a los usos del suelo establecidos por los programas de desarrollo
urbano, regulados con criterios de economia del recurso disponible y la sustentabilidad
ambiental, entre los cuales habria que incluir la densificacion de los usos del suelo disponible
en las areas ya urbanizadas, para reducir la ocupacién de suelo rural y de conservacion
ambiental periférico, y evitar la contaminacion de las areas de recarga de los mantos
acuiferos.

La falta o violacion constante de los planes de desarrollo urbano municipales vigentes,
aunado a la especulacion urbana, ha generado asentamientos irregulares y un acelerado
cambio de uso de suelo, que viene afectando las areas agricolas, reservas ecologicas y
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zonas verdes urbanas en detrimento de la calidad de vida en los centros de poblacion y sus
alrededores. Las pocas areas verdes, jardines, camellones y parques urbanos existentes no
cubren las necesidades ambientales minimas requeridas para la produccion de oxigeno,
recreacion estética y esparcimiento. Esto afecta ademas la calidad del aire y la recarga de
acuiferos.

En los centros urbanos mas importantes, el crecimiento incesante del numero de automoviles
privados, en combinacién con la insuficiencia y deterioro del transporte publico local, o el
paso de los flujos vehiculares regionales, entra en conflicto con la trama de vialidad de sus
areas centrales, o de las estructuras de las localidades menores heredadas del pasado e
inadecuadas para este uso intensivo. El resultado es una creciente congestion vehicular y
mayor contaminacion del aire, fenomeno que puede llegar en el futuro a afectar seriamente
la salud de los habitantes, como ya ocurre en otras ciudades del pais.

En el plano urbano, se estableceran los lineamientos generales de regulacion ecoldgica de
asentamientos humanos para prevenir y corregir el impacto ambiental regional de los centros
de poblacion. Esta accion es particularmente importante en una entidad donde el acelerado
crecimiento de las zonas urbanas se ha conjugado con la poca o nula planeacién y la
ausencia de mecanismos rigurosos de regulacion de uso del suelo.

A pesar de ser un estado con una gran diversidad de ecosistemas, solo alrededor del uno
por ciento de la superficie total del estado se encuentra bajo algun régimen de proteccion
federal o estatal, y son muy jovenes aun las experiencias de algunas comunidades rurales
tendientes a promover la conservacion y uso colectivo de la biodiversidad.

Por ello, la presente Administracion realizara una “delimitacion cientifica y socialmente
adecuada de areas naturales que puedan catalogarse como protegidas (ANP)”, asi como de
los corredores bioldgicos con condicionantes de uso y de aprovechamiento social y
productivo de los recursos naturales, estimulando, apoyando y acompafiando todas las
iniciativas comunitarias que se encaminen y comprometan en una ruta similar.

La Consulta Ciudadana en el ejercicio de Gobierno implica un compromiso de participacion,
donde los actores, Sociedad y Gobierno, deben asumir sus responsabilidades inherentes.
Para la Sociedad significa pasar de un estado protagonico estatico a uno activo con
verdadera ética ciudadana, y para el Gobierno, transformar sus estructuras organicas y sus
practicas funcionales para tener una administracion publica eficiente y honesta que dé
respuesta de manera coherente a la nueva relaciéon con la Sociedad. Esto es, establecer
verdaderamente un Gobierno Democratico y Participativo, propdsito permanente del actual
Gobierno.

l11.2.2 PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL DE MORELIA 2005-2007

Entre los objetivos planteados dentro del plan de desarrollo municipal de Morelia, destaca el
promover el crecimiento ordenado de los principales centros de poblacién, acorde en la
medida de lo posible con el medio ambiente, mediante el desarrollo de estructura basica , de
carretera y transporte, que son las situaciones a las que se aspira alcanzar, se presenta el
desarrollo de una comunicacion vial eficiente con las 161 localidades del municipio, al igual
que la dignificacion de accesos carreteros a la ciudad.
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El desarrollo urbano se entiende como un complejo proceso en el que se expresa la
dinamica econdmica, social y politica de la sociedad; que se desarrolla en un territorio
determinado, en el que intervienen muchos aspectos de la vida social pasada, presente y
futura. También se reconoce al desarrollo urbano, como la conducciéon del crecimiento
ordenado de los asentamientos humanos con base en criterios de sustentabilidad, de
cuidado del ambiente, de manera que satisfaga las necesidades actuales y prevea las
futuras, en armonia con el medio ambiente que nos rodea, ya que sera la base de una mejor
calidad de vida.

“La dotaciéon y mantenimiento de infraestructura y equipamiento de una ciudad, debe ser
directamente proporcional a su crecimiento y tamario”. La infraestructura existente, requiere
de mantenimiento y ocasionalmente de rehabilitacién, y deben realizarse ampliaciones
debido a la demanda social y al desarrollo de nuevos proyectos urbanos.

“Para el area urbana de Morelia, la infraestructura vial es insuficiente, entre otras cosas por
el incremento de algunos factores importantes, como la poblacion, la actividad econémica y
de servicios y la oferta educativa del nivel medio superior.”

Estrategia en materia de vialidad y transporte.

Formular las normas y programas, asi como construir infraestructura, que permitan avanzar
en el ordenamiento de la vialidad y el transporte en la ciudad, y su vinculacién con la
comunicacion carretera.

Lineas de accion.

— Concluir la formulacion del Programa Sectorial de Vialidad y Transporte de la ciudad de
Morelia y establecer los mecanismos técnicos, financieros y administrativos para su
aplicacion.

— Propiciar alternativas viales que descongestionen el transito de vehiculos.

— Mejorar y actualizar los sistemas de estructuras viales y construir nuevas alternativas
para facilitar el transito vehicular y peatonal.

— Atender las vialidades urbanas mediante acciones de mantenimiento y conservacion.
— Llevar acabo la modernizacion del sistema de semaforos.

11.2.3 PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE
POBLACION DE MORELIA OCTUBRE 2004

Se cuenta con el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Morelia
aprobado en sesion extraordinaria de cabildo el 05 de octubre de 2004 y publicado en el
Periddico Oficial del Estado el dia 18 de noviembre de 2004.

En dicho programa se considera el uso de suelo actual en el sitio de estudio como Reserva
Ecoldgica Urbana (REU), como se muestra en la Figura lll.2. Sin embargo el propio
Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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programa de desarrollo Urbano contempla, en la misma zona de estudio, una vialidad
superficial y la alternativa de construccion de un tunel subterraneo como se muestra en el
Plano E-6C “Estructura Vial en Area Urbana de Morelia” (Figura lII.3), siendo éste un
instrumento de planeacion autorizado y que involucré en su momento a varios sectores de la
poblacion. Por lo que actualmente, tomando en cuenta las consideraciones sefialadas en
dicho instrumento, el ayuntamiento de Morelia ha realizado el Proyecto Oficial Definitivo y los
Estudios de Impacto Ambiental, Mecanica de suelos, Impacto Vial y los estudios técnicos
conducentes que justifiquen y fundamenten el trazo definitivo.

Dentro de los objetivos que persigue el Programa de Desarrollo Urbano se sefala lo
siguiente:

Estructura urbana vial y de transporte

— Establecer el ordenamiento urbano debido y necesario para que el centro de poblacion
de Morelia se desarrolle acorde con el crecimiento de la poblacion y necesidades de la
misma.

— Identificar la estructura vial existente proponiendo soluciones que descongestionen las
avenidas existentes.

— Determinar el ordenamiento del desarrollo urbano evitando congestionamientos
superposicion y omision de funciones urbanas.

— Definir una estructura urbana que sea base del proceso de transformacion y renovacion
urbana que Morelia requiere consolidandola como centro regional de servicios y al
interior bajo criterios de beneficio social.

— Mejorar en cantidad y calidad la prestacion de los servicios publicos.

— Definir la estructura vial primaria que integre las areas actuales con las de crecimiento de
la ciudad.

— Incentivar el ordenamiento del transporte colectivo, eficientar rutas y optimizar recorridos.

— Introducir los elementos necesarios que propicien la formacién de una estructura urbana
racional con criterios sociales.
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FIGURA Ill.2 PLANO USO DE SUELO PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL
CENTRO DE POBLACION DE MORELIA
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FUENTE PLANO USO DE SUELO PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE MORELIA
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En las colindancias del sitio de estudio los usos de suelo corresponden a:
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L4 MISMA DENSIDAD PREDOMINANTE DE VIVIENDAS Y LOTE TIPC EXISTENTE EM EL ENTORNG

INMEDIATS DEL PREDIC

HE DENSIDAD BAJA HASTA 34 VIV./HA.
EN FRACCIONAMIENTO RESIDEMCIAL

/ SCU SUBCENTRO URBANO
7/, AREAS CON USO PREDOMINANTE COMERCIAL, SERVICIOS ¥ EQUIPAMIENTO PARA LA ATENCION POR S1S0LOS O
EN COMJUNTIO A UNA POBLACION NO MAYOR DE 100,000 HABITANTES ¥ RADIC MAXIMO DE COBERTURA MO MAYOR

DE 1,800 METROS

PU PARQUE URBANC

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria

o Impacta Morelia, Michoacan

CONSULTORIA AMBIENTAL



Hh 5 111-92
MOI'E’ia JDFQ/%C”[Q; < Estratégicos

cana dia mejor Fideicomiso de Inversiones en Proyectos Esfratégicos os
H.A 1o de M 7

R Avuntanmieto 3005 - 2007 m—— " " Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular

EQUIPAMIENTO EXISTENTE

vy v¥vv LIMTE DE MANCHA URBANA

En el plano se observan las areas delimitadas de vulnerabilidad y riesgos:

LINEA DE FALLAS Y FRACTURAS
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-
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ZONAS INUNDABLES

FIGURA lI1.3 PLANO E-6C ESTRUCTURA VIAL EN AREA URBANA DE MORELIA
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FUENTE: Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Morelia Plano E-6C Estructura Vial en Area Urbana
de Morelia
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Dictamen de uso de suelo

Un instrumento normativo que regula el uso de suelo y que deriva de la Ley de Desarrollo
Urbano del Estado de Michoacan de Ocampo, es el Programa de Desarrollo Urbano de
Centro de Poblacién de Morelia 2004, publicado en el Periddico Oficial del Estado el dia 18
de noviembre del 2004, mismo que establece el ordenamiento general, respecto del cual los
predios donde se pretende efectuar el trazo del proyecto de la vialidad y el Tunel Vial se
localizan en dos tipos de unidades o zonas de uso predominantes: Reserva Ecoldgica
Urbana (REU) y Subcentro Urbano (SCU).

En relacion con este Programa y en atencion a los usos de suelos permitidos y/o
condicionados, el H. Ayuntamiento de Morelia, por medio de Oficio No. SDUMA-DDU-
US6087/06, de fecha 27 de noviembre de 2006, emitié dictamen condicionado de uso de
suelo para Equipamiento Vial para acceso al lugar conocido como la Loma de Santa Maria.
Cuya copia se incluye en el Anexo” Documentos Legales”.

Verificacion de Congruencia

Por medio de oficio SUMA-OS-0160/07 de fecha 01 de febrero de 2007 la Secretaria de
Urbanismo y Medio Ambiente otorga de manera condicionada la Verificaciéon de Congruencia
de Dictamen de Uso de Suelo emitido por el Ayuntamiento de Morelia, para “el desarrollo y
ejecucion del Acceso Vial (Vialidad Panoramica y Tunel Vial) a la Loma de Santa Maria”,
Cuya copia se incluye en el Anexo “Documentos Legales”.

lll.3 Programas de recuperacion y restablecimiento de las zonas de
restauracion ecoloégica.

e Programa Nacional Forestal 2001-2006

Determina prioridades, objetivos, estrategias y lineas de accion para contener y revertir los
procesos de deterioro de los ecosistemas forestales para superar las dificultades que
enfrenta la actividad forestal, la constante degradacion de los ecosistemas forestales se
relaciona con politicas y practicas que han representado una fuerte presién sobre estos
recursos y que han tenido como consecuencias la erosion, sedimentacion de lagos, obras
hidraulicas y rios, disminucion en la recarga de mantos acuiferos en varias regiones del pais
y reduccion del potencial productivo por la pérdida de fertilidad de suelos.

¢ Plan Estatal de Desarrollo Forestal 2003-2008

La situacion actual obliga a desarrollar un nuevo esquema de desarrollo forestal, que nos
conduzca a la sustentabilidad, en el cual sea posible obtener los satisfactores para la vida
humana, junto con la proteccion y conservacion de los ecosistemas.

Se considera como unidad basica el analisis de las cuencas hidrograficas, como el elemento
principal para fundamentar el manejo de los recursos naturales existentes.
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El Plan de Desarrollo Forestal Sustentable de la entidad, obedece a la necesidad de dar un
nuevo rumbo, tanto en el disefio, como en la aplicacion de las politicas publicas estatales
relacionadas con la preservacion del medio ambiente, tomando como principio fundamental,
el aprovechamiento y manejo racional y sustentable de los recursos forestales de la entidad.

¢ Inventario Estatal Forestal (SDAF, 1994)

La superficie forestal tiene una gran relevancia en la Entidad, conforme al Inventario
Nacional Forestal Periddico de 1994, las superficies arboladas compactas son estimadas en
1’831,600 ha, de estas 1°315,566 ha corresponden a bosques templados y 516,034 ha a
selvas, en su mayoria bajas y medianas. Los bosques estan localizados en los macizos
montafiosos del Eje Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur (Sierra de Coalcoman) y
constituyen el 30% de la superficie total de aptitud forestal, distribuidos en 86 de los 113
municipios de la Entidad.

Con base en la informacion del Inventario Forestal del Estado (SDAF, 1994) se estim6 que
de la superficie total de bosques, 644,971 has (59.6 %) son comerciales o que presentan
existencias de mas de 100 m®ha; mientras que 437,038 has (40.4 %) son no comerciales, es
decir presentan existencias por hectarea menores de 100 m®.

e Regiones terrestres prioritarias

El sitio de estudio no se encuentra incluido dentro de las zonas terrestres prioritarias
definidas por CONABIO.

¢ Regiones Hidrolégicas Prioritarias

La regién hidrolégica protegida conocida como “Patzcuaro y Cuencas Endorréicas cercanas”
se localiza en los estados de Michoacan y Guanajuato y cuenta con una extensién de
7,092.87 km? , definida por el poligono de Latitud 20°20'24" - 19°04'48" N Longitud
101°55'48" - 100°48'36" W

En esta regién se encuentran los siguientes recursos hidricos localizados en la zona de
interés:
Recursos Lénticos:

Presa de Cointzio.- Tiene una capacidad de 60.7 mm?®. Fue construida con el propésito de
servir para riego, proporcionar agua potable, controlar avenidas y generar energia eléctrica.

Recursos Loticos:

Rio Grande y Rio Chiquito de Morelia.
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lll.4 Analisis de los instrumentos normativos

Sin perjuicio de la observacion de las leyes federales, la cuales ademas no limitan las
facultades de los estados, el articulo 115 Constitucional, le permite a los Ayuntamientos para
formular, aprobar y administrar la zonificacion y los Planes de Desarrollo Urbano Municipal;
asi como participar en la creacion y administracion de sus reservas territoriales; controlar y
vigilar la utilizacion del suelo en sus jurisdicciones territoriales; igualmente los faculta para
que expidan los reglamentos y disposiciones administrativas que se requieran para el
cumplimiento de este objetivo, de conformidad con lo sefalado en el parrafo tercero del
articulo 27 de la misma Norma Juridica Federal.

Leyes

El presente trabajo considera el marco legal constituido por las siguientes leyes:

— Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (DOF. 28 -01-1988, se
incorporaron modificaciones publicadas en el DOF hasta el 12 de febrero de 2007)

Establece en su Articulo 28 el tipo de obras y actividades que requieren la autorizacion
en materia de impacto ambiental por parte de la SEMARNAT, por lo que el proyecto
queda incluido en el inciso VII.- Cambios de Uso del Suelo de Areas Forestales, asi como
en Selvas y Zonas Aridas.

Asi mismo esta vinculada con el proyecto en cuanto a la prevencion y control de la
contaminacion del agua y de los ecosistemas acuaticos, prevencion y control de la
contaminacion de suelo, materiales y residuos peligrosos en las etapas de preparacién
del sitio y construccion.

En la Seccién VI de la Ley, existen preceptos con caracter juridico, obligatorio y general,
para cierto numero de acciones. Estas se refieren principalmente al control de
contaminacién atmosférica ocasionada por las emisiones de humo, vibracién y ruido, asi
como ciertas medidas para la ejecucién de desmontes y la proteccion de mantos
acuiferos que pueden contaminarse por el drenaje de la obra o por la dispersion
inadecuada de residuos solidos.

El Titulo Tercero y Cuarto de la Ley, para la protecciéon del agua, suelo y sus recursos,
prohibe la descarga, depdsito o infiltracion de contaminantes en los suelos sin el
cumplimiento de las normas reglamentarias y los lineamientos técnicos correspondientes.

El Titulo Cuarto, en cuanto a la proteccion del ambiente, prohibe la descarga o
expedicion de contaminantes que alteren la atmdsfera o que provoquen degradacion o
molestias en perjuicio del ecosistema.

— Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria

K & lmpac fa Morelia, Michoacan

CONSULTORIA AMBIENTAL



Hh 111-96
Morelia ©rov-oo- & omccics s
caoa dia mejor. Fideicomiso de Inversiones en &
H. Ayuntamiento 2005 - 2007 y % anifestacion do impacto Ambiental, Modalidad Particular

La aplicacion de esta ley y su reglamento corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto
de la SEMARNAT-PROFEPA, asi como la inspeccion y vigilancia forestales. El objeto de
la presente ley es reglamentar la parte correspondiente del articulo 27 de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos y es de observancia general en todo el
territorio nacional, sus disposiciones son de orden publico e interés social y tiene por
objeto regular y fomentar la conservacion, proteccion, restauracion, aprovechamiento,
manejo, cultivo y produccion de los recursos forestales del pais, a fin de propiciar el
desarrollo sustentable.

Dentro de la politica forestal y las normas y medidas que se observaran en la regulacion
y fomento de las actividades forestales, éstas deberan sujetarse a los principios, criterios
y disposiciones previstas en la Ley General del Equilibrio

— Ley de Aguas Nacionales (DOF 29-04-2004 con las ultimas reformas publicadas en DOF.
29-04-2004)

Esta Ley esta vinculada con el proyecto en: La contaminacion de las aguas en las etapas
de preparacion y construccion.

— Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos (DOF. 08-10-2003)

Esta Ley esta vinculada con el proyecto en: Clasificacion de los residuos, Manejo integral
de los residuos peligrosos en las etapas de preparacion y construccion.

— Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Estado de Michoacan, (POE 13-
04- 2000).

Esta Ley esta vinculada con el proyecto en: La regulacién ecoldgica de los asentamientos
humanos, la prevencion y control de la contaminacion del agua, la contaminacion de
cuerpos receptores, prevencion y control de la contaminacion de la atmosfera, del ruido y
vibraciones energia térmica y luminica, residuos solidos no peligrosos en las etapas de
preparacion y construccion.

— Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan, (POE 15-06-1995)

De acuerdo a la ley, el Municipio es competente para (articulo 14) “...regular, controlar y
vigilar las reservas, usos y destinos de areas y predios en los centros de poblacion , asi
como administrar la zonificacion prevista en los planes o programas municipales de
desarrollo urbano, de centros de poblacién y los demas que de estos se deriven”, y el
Gobierno del Estado para vigilar el cabal cumplimiento de los mismos (articulo 276).

— Ley de Desarrollo Forestal Sustentable del Estado de Michoacan de Ocampo (POE 21-
11-2004, FE DE ERRATAS POE 30-11-2004)

Titulo Segundo, de la Distribucién de Competencias en Materia Forestal, Capitulo Il de la
Coordinacion Institucional, Articulo 11, Inciso VII Autorizar el cambio de uso de suelo de
los terrenos forestales.
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Titulo Cuarto, del Manejo y Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Forestales,
Capitulo 1, de las Autorizaciones para el Aprovechamiento de los Recursos Forestales,
Articulo 45. La Comision, por conducto de su titular, en los términos de los mecanismos
de coordinacion establecidos con la Federacion a través de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales podra otorgar las siguientes autorizaciones:

I. Cambio de uso de suelo en terrenos forestales por excepcion;
— Leyde Transito y Vialidad del Estado de Michoacan de Ocampo

Esta Ley esta vinculada con el proyecto en: aplicar las normas para regular y ordenar la
circulacion de vehiculos y peatones en las vias publicas terrestres abiertas a la
circulacion, de jurisdiccidn estatal y municipal.

Articulo 9°. Incisos I. Expedir las disposiciones relativas a la regulacion y vigilancia del
transito y vialidad en las vias publicas del Estado; II. Establecer, ordenar, administrar y
regular las vias publicas y los transportes en el ambito de su competencia; III. Acordar y
ordenar medidas de seguridad para prevenir dafios con motivo de la circulacion de
vehiculos; IV. Expedir las normas generales de caracter técnico, relativas a las
caracteristicas de la infraestructura carretera, de la infraestructura y equipamiento vial,
circulacion, sefialamiento y transporte; IX. Expedir las licencias y permisos para operar y
conducir vehiculos, con las modalidades y caracteristicas que establece esta Ley y su
reglamento; X. Registrar vehiculos, expedir los elementos de identificacion conforme a su
tipo y caracteristicas como placas, calcomanias, hologramas y tarjetas de circulacion; asi
como las verificaciones vehiculares conforme a la Ley de la materia; XI. Aplicar sanciones
por infracciones a la presente Ley y su reglamento.

Articulo 10. Incisos III. Dictar las medidas idoneas para organizar el transito de vehiculos
en las vias publicas del Estado, con el propdsito de mejorar la circulacion, preservar el
medio ambiente y salvaguardar la seguridad de las personas, sus bienes y el orden publico;
IV. Cumplir y hacer cumplir en la esfera de su competencia, los ordenamientos federales y
estatales en materia de proteccion del ambiente, del equilibrio ecolégico y la prevencion y
control de la contaminacion generada por vehiculos automotores; V. Coordinar y ejecutar
las acciones y medidas de auxilio que se adopten en relacion con el transito de peatones y
de vehiculos en caso de terremoto, explosion, inundacion, siniestro, asalto, actos de
vandalismo, manifestaciones, marchas, bloqueos de vialidad, accidentes graves o cualquier
alteracion del orden publico; VI. Coordinar, a través de la Subsecretaria, a la Direccion, a
la Direccion de Proteccion Civil y demads autoridades o corporaciones de seguridad
publica, en los programas de auxilio a la poblacion en casos de accidentes y desastres.

Articulo 11. Incisos II. Dictar las medidas conducentes para la administracion, vigilancia y
control de transito y vialidad en las vias publicas de jurisdiccion estatal; III. Proporcionar
asesoria en materia de transito y vialidad a los municipios que lo soliciten; IV. Ejecutar,
supervisar y controlar las actividades de transito en el Estado; V. Coordinar y supervisar
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las actividades de los elementos de transito y vialidad; VI. Controlar la vigilancia del
transito vehicular en las vias publicas del Estado, asi como las convenidas y coordinadas
con los municipios y la Federacion; VII. Opinar respecto de los sefialamientos de transito y
vialidad en las vias publicas estatales; VIII. Apoyar y supervisar la capacitacion de los
aspirantes y de los elementos activos que ejerzan la funcion operativa de transito y
vialidad; IX. Coordinarse en materia de transito y vialidad, con autoridades y
corporaciones federales, estatales y municipales en el &mbito de su competencia; X.
Autorizar y ordenar el retiro de la via ptblica de vehiculos, objetos, personas o animales
que obstaculicen o pongan en peligro el transito, remitiéndolos a los depdsitos
correspondientes y presentando a las personas ante las autoridades competentes en caso de
delito o falta grave; XI. Analizar en coordinacidon con los municipios la problematica de
transito y vialidad, a fin de formular el Programa Estatal de Seguridad Publica en materia
de transito y vialidad.

Reglamentos

— Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y a Proteccion al Ambiente en
Materia de Evaluacion del Impacto ambiental. DOF 30-05-2000

Este reglamento define con mayor precision las atribuciones de la Secretaria y los casos
y/o tipos de obra que requieren de manifestaciones de impacto ambiental, las
modalidades que les corresponden y el alcance de los trabajos.

— Reglamento de la Ley General para la Prevencidon y Gestion Integral de los
Residuos(DOF. 30-11-06)

Este reglamento esta vinculado con el proyecto en: La generacién de residuos peligrosos
y del manejo de éstos en las etapas de preparacion del sitio y construccion.

— Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Prevencién y control de la contaminacion atmosférica (DOF. 25-11-1988, se
incorporaron modificaciones publicadas en el DOF. 03-06-2004)

Este reglamento esta vinculado con el proyecto en: La emision de contaminantes a la
atmosfera, generada por fuentes fijas y méviles en las etapas de preparacion del sitio y
construccion.

— Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales (DOF 12-01-1994).
Este reglamento esta vinculado con el proyecto en: Control de Avenidas y Proteccion
contra inundaciones en la etapa de preparacion del sitio y construccion de la vialidad.

— Reglamento interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Articulo 68 y
Transporte de sustancias quimicas DOF 28-01-1998.

Este reglamento esta vinculado con el proyecto en: Las etapas de preparacion y
construccion de la vialidad.
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— Reglamento para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos DOF 29-03-
1993.

Este reglamento esta vinculado con el proyecto en: Las etapas de preparacion y
construccion de la vialidad.

— Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente del Estado de
Michoacan de Ocampo, PO 17-Mayo-2004

En el marco del Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente
del Estado de Michoacan de Ocampo, articulo 5, fraccion lll. y fraccién VI., y previas
reuniones con la SUMA, se obtuvo resolutivo en materia de impacto ambiental SUMA-
DOGA-DPA/007/2007, por considerar la obra dentro de un Area Natural Protegida de
competencia del Estado.

Este reglamento esta vinculado con el proyecto en: Las etapas de preparacion y
construccion de la vialidad.

— Reglamento en Materia Forestal, de la Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente del Estado de Michoacan PO 07-06-2001

Este reglamento esta vinculado con el proyecto en: Las etapas de preparacion y
construccion de la vialidad.

— Reglamento: El Reglamento de la Ley de Transito y Vialidad del Estado de Michoacan de
Ocampo PO 31-12-2002

Este reglamento esta vinculado con el proyecto en: establecer las normas relativas a la
seguridad vial de los menores, personas en edad avanzada, personas con discapacidad
y peatones en general, asi como la de conductores y pasajeros, en su transito por las
vias publicas del Estado.

- Reglamento de La Ley de Proteccion Civil del Estado de Michoacan de Ocampo.
(Publicado en el Periddico Oficial del Estado, el dia lunes 6 de Julio de 1998, Cuarta
Seccion).

Este reglamento esta vinculado con el proyecto en: establecer las normas relativas a la
seguridad de la poblacion.

Normas Oficiales Mexicanas

A continuacién en la tabla siguiente se sefialan las normas que quedan involucradas en el
proyecto.
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TABLA 1.1 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Normas

Vinculacién con el proyecto

NOM-001-SEMARNAT-1996 Que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales

Regula las aguas residuales que se
generen en las etapas de preparacion
y construccion de la vialidad y el
tunel.

NOM-041-SEMARNAT-1993, que establece los niveles
maximos permisibles de emisibn de gases
contaminantes provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacibn que usan
gasolina como combustible.

Especialmente en la maquinaria
utilizada en las obras de la etapa
de preparacion y construccion de
la vialidad y el tunel.

NOM-045-SEMARNAT-1993, que establece los niveles
maximos permisibles de opacidad del humo proveniente del
escape de vehiculos automotores en circulacion que usan
diesel como combustible.

Especialmente en la maquinaria
utilizada en las obras de la etapa
de preparacion y construccion de
la vialidad y el tunel.

NOM-048-SEMARNAT-1993, Que establece los niveles
maximos permisibles de emision de hidrocarburos,
monodxido de carbono y humo, provenientes del escape de
las motocicletas en circulacién que utilizan gasolina o
mezcla de gasolina-aceite como combustible

Los vehiculos deberan contar con
la verificacion correspondiente.

NOM-050-SEMARNAT-1993, Que establece los niveles
maximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacién que usan gas licuado de petrdleo, gas natural u
otros combustibles alternos como combustible

Los vehiculos deberan contar con
la verificacion correspondiente.

NOM-076-SEMARNAT-1995,Emisién de hidrocarburos no
quemados, monoxido de carbono y oxidos de nitrégeno
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 utilizaran para la propulsién
de vehiculos automotores con peso bruto vehicular mayor de
3,857 kilogramos nuevos en planta

Los vehiculos deberan contar con
la verificacion correspondiente.

NOM-052-SEMARNAT-2004, que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos. DOF
23-06-06.

Principalmente en los residuos
peligrosos generados en las
etapas de preparacion del sitio y
construccion de la vialidad y el
tunel.

LISTADO 1: Acuerdo por el que se expide el Primer
Listado de Actividades Altamente Riesgosas, “Toxicas”

Definen las actividades altamente
riesgosas.

iy Impacta
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[ (DOF. 28-03-1990).

“Inflamables y Explosivas”, (DOF. 04-05-1992

Normas Vinculacién con el proyecto
LISTADO 2: Acuerdo por el que se expide el Segundo | Definen las actividades altamente
Listado de Actividades Altamente Riesgosas, | riesgosas.

NOM-053-SEMARNAT-1993 Que establece el
procedimiento para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar los constituyentes que
hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente. DOF 22-Octubre-1993

Residuos peligrosos generados en
las etapas de preparacion vy
construccion de la vialidad y el
tunel.

NOM-054-SEMARNAT-1993, Que establece el
procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos
0 mas residuos considerados como peligrosos por la norma
oficial mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993. DOF 22-
Octubre-1993

Residuos peligrosos generados en
las etapas de preparacion del sitio y
construccion de la vialidad y el tunel.

NOM-055-SEMARNAT-1993, Que establece los requisitos
que deben reunir los sitios destinados al confinamiento
controlado de residuos peligrosos, excepto de los radiactivos

Confinamiento final de los residuos
peligrosos en la etapa de preparacién
y construccion de la obra.

NOM-056-SEMARNAT-1993, Que establece los requisitos
para el disefio y construccion de las obras complementarias
de un confinamiento controlado de residuos peligrosos

Resguardo de los residuos peligrosos
en la etapa de preparacion vy
construccion de la obra.

NOM-057-SEMARNAT-1993, Que establece los requisitos
que deben observarse en el disefio, construccion vy
operaciéon de celdas de un confinamiento controlado para
residuos peligrosos

Resguardo de los residuos peligrosos
en la etapa de preparacion y
construccion de la obra.

NOM-058-SEMARNAT-2001, Que establece Ilos
requisitos para la operacion de un confinamiento
controlado de residuos peligrosos.

Resguardo de los residuos
peligrosos en la etapa de
preparacion y construccién de la
obra.

NOM-059-SEMARNAT-2001, Que determina las
especies y subespecies de flora y fauna silvestres
terrestres y acuaticas en peligro de extincion,
amenazadas, raras y las sujetas a proteccion especial,
y que establece especificaciones para su proteccion.

Identificacion de especies que
poseen algun status de
conservacion y que pudieran estar
en peligro por las actividades en
las etapas de preparacion del sitio
y construccion de la vialidad y el
tunel.

NOM-060-SEMARNAT-1994 Que establece las
especificaciones para mitigar los efectos adversos
ocasionados en los suelos y cuerpos de agua por el
aprovechamiento forestal. DOF 13-mayo-1994.

Principalmente en las etapas de
preparacion y construccién de la
vialidad y el tunel.

NOM-061-SEMARNAT-1994 Que establece las
especificaciones para mitigar los efectos adversos
ocasionados en la flora y fauna silvestres por el
aprovechamiento forestal. DOF 13-mayo-1994

Principalmente en las etapas de
preparacion y construccién de la
vialidad y el tunel.

Normas

Vinculacién con el proyecto

iy Impacta
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NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites
maximos permisibles de emision de ruido proveniente
del escape de los vehiculos automotores, motocicletas
y triciclos motorizados en circulacion y su método de
medicion.

Establece los limites permisibles
de ruido generados por la
magquinaria y/o equipos
principalmente en las etapas de
preparacion del sitio y
construccion de la vialidad y el
tunel.

NOM-081-SEMARNAT-1994, Que establece los limites
maximos permisibles de emision de ruido proveniente
del escape de los vehiculos automotores, motocicletas
y triciclos motorizados en circulacion, y su método de
medicion

Maquinaria de construccion en la
etapa de preparacion y
construccion del sitio.

NOM-082-SEMARNAT-1994, Que establece los limites
maximos permisibles de emision de ruido de las
fuentes fijas y su método de medicion.

Maquinaria de construccion en la

NOM-083-SEMARNAT-1996, Que establece las
condiciones que deben reunir los sitios destinados a la
disposicion final de los residuos solidos municipales.

etapa de preparacion y
construccion del sitio.
Confinamiento de los residuos

sélidos en la etapa de preparacion
y construccion de la obra.

NOM-113-SEMARNAT-1998, Establece
especificaciones de proteccion ambiental para la
planeacion, disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de subestaciones eléctricas de potencia o
de distribucion que se pretendan ubicar en areas
urbanas, suburbanas, rurales, agropecuarias, industriales,
de equipamiento urbano o de servicios y turisticas.

las

Subestaciones que alimenten los
sistemas de iluminacion vy
alumbrado de la vialidad y el tunel.

NOM-114-SEMARNAT-1998, Que establece las
especificaciones de proteccidon ambiental para la
planeacion, disefio, construccion, operacion vy
mantenimiento de subestaciones eléctricas de potencia
o de distribucion que se pretendan ubicar en areas
urbanas, suburbanas, rurales, agropecuarias,
industriales, de equip. Urbano, de servicios y turisticas.

Lineas de transmision que
alimenten los sistemas de
iluminacion y alumbrado de la
vialidad y el tunel.

NOM-002-SCT2-1994, Listado de substancias vy
materiales peligrosos mas usualmente transportados.

En la etapa de preparacién y
construccion de la obra.

NOM-003-SCT2-1994, Para el transporte terrestre de
materiales y residuos peligrosos. Caracteristicas de las
etiquetas de envases y embalajes destinadas al
transporte de materiales y residuos peligrosos.

En la etapa de preparacién y
construccion de la obra.

NOM-004-SCT2-1994, Sistema de identificacion de
unidades destinadas al transporte terrestre de
materiales y residuos peligrosos.

En la etapa de preparacién y
construccion de la obra.

NOM-005-SCT2-1994, Informacién de emergencia
para el transporte terrestre de sustancias, materiales y
Residuos peligrosos.

En la etapa de preparaciéon y
construccion de la obra.

Normas

Vinculacién con el proyecto

iy Impacta
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NOM-006-SCT2-1994, Aspectos basicos para la
revision ocular diaria de la unidad destinada al
autotransporte de materiales y residuos peligrosos

En la etapa de preparaciéon
construccion de la obra.

NOM-007-SCT2-1994, Marcado de envases Yy
embalajes destinados al transporte de substancias y
residuos peligrosos.

En la etapa de preparacion
construccion de la obra.

NOM-011-SCT2-1994, Condiciones para el transporte
de las sustancias, materiales y residuos peligrosos en
cantidades limitadas.

En la etapa de preparaciéon
construccion de la obra.

NOM-010-SCT2-1994, Disposiciones de compatibilidad
y segregacion, para el almacenamiento y transporte de
sustancias, materiales y residuos peligrosos.

En la etapa de preparaciéon
construccion de la obra.

NOM-019-SCT2-1994, Disposiciones generales para la
limpieza y control de remanentes de substancias vy
residuos peligrosos en las unidades que transportan
materiales y residuos peligrosos.

En la etapa de preparaciéon
construccion de la obra.

NOM-020-SCT2-1995, Requerimientos generales para
el disefio y construccion de autotanques destinados al
transporte de materiales y residuos peligrosos,
especificaciones SCT 306, SCT 307 y SCT 312.

En la etapa de preparaciéon
construccion de la obra.

NOM-024-SCT2-1994 ,Especificaciones para la
construccion y reconstruccion, asi como los métodos
de prueba de los envases y embalajes de las
substancias, materiales y residuos peligrosos

En la etapa de preparaciéon
construccion de la obra.

NOM-028-SCT2-1998, Disposiciones especiales para
los materiales y residuos peligrosos de la clase 3
liquidos inflamables transportados.

En la etapa de preparaciéon
construccion de la obra.

NOM-015-SCT4-1994, Sistema de separadores de agua
e hidrocarburos. Requisitos y especificaciones

En la etapa de preparaciéon
construccion de la obra.

Normativa para la infraestructura del transporte (Normativa SCT),

El proyecto ejecutivo, la construccion y mantenimiento de la vialidad se basa en la Normativa
para la infraestructura del transporte (Normativa SCT), actualizado al 29 de noviembre de
2006, Secretaria de comunicaciones y transportes (SCT).

Dichas normas, se muestran a continuacion, las cuales son especificaciones internas de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, sin que a la fecha hayan sido promulgadas
como norma mexicana o norma oficial mexicana.

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
Morelia, Michoacan
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TABLA 11l.23 NORMATIVIDAD SCT
LIBRO: PRY. PROYECTO
TEMA: CAR. Carreteras

Titulo:01 Estudios Geologicos

Capitulo

Designacion

Ejecucion de Estudios Geologicos

N PRY CAR 1 03 001/00

Fotogeologia y Levantamientos Geoldgicos

N PRY CAR 1 03 002/00

Presentacion del Estudio Geolodgico

N PRY CAR 1 03 003/00

Titulo:02 Estudios Hidraulico-Hidrologicos para Puentes

Capitulo

Designacion

Ejecucion de Estudios Hidraulico-Hidrologicos para Puentes

N-PRY-CAR:1:06-:001/00

Trabajos de Campo

N-PRY-CAR:1-06-002/00

Procesamiento de Informacion

N-PRY-CAR-1-06-003/00
M-PRY-CAR-1-06-003/00

Analisis Hidrolégicos

N-PRY-CAR-1-06-004/00
M-PRY-CAR-1-06-004/00

Analisis Hidraulicos

N-PRY-CAR:1:06-005/00
M-PRY:-CAR:-1-06-005/00

Presentacion del
Puentes

Estudio Hidraulico-Hidrolégico para

N-PRY-CAR:1-06-006/00

PARTE: Proyecto de Puentes y Estructuras

TITULO: 01 Proyectos de Nuevos Puentes y Estructuras Similares

Capitulo

Designacion

Similares

Ejecucion de Proyectos de Nuevos Puentes y Estructuras

N-PRY-CAR:6:01-:001/01

Caracteristicas Generales de Proyecto

N-PRY-CAR:6:01-:002/01

Cargas y Acciones

N-PRY-CAR:6:01-:003/01

Viento

N-PRY-CAR:6:01-:004/01

Sismo

N-PRY-CAR:-6:01-005/01

Combinaciones de Cargas

N-PRY-CAR:6:01-:006/01

Distribucién de Cargas

N-PRY-CAR:6:01-:007/04

Consideraciones para Puentes Especiales

M-PRY-CAR:6-01-:008/04

Presentacion del
Estructuras Similares

Proyecto de Nuevos Puentes vy

N-PRY-CAR:6:01-:009/04

iy Impacta
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PARTE: Proyecto de Seitalamiento y Dispositivos de Seguridad en Calles y Carreteras

TITULO: 01 Proyecto de Sefalamiento

Capitulo

Designacion

Ejecucion de Proyectos de Sefialamiento

N-PRY-CAR:10-01-001/99

Diseno de Senalamiento Horizontal

N-PRY-CAR:10-01-002/99
N-PRY-CAR:10-01-002/05

Diseno de Senales Preventivas

N-PRY-CAR:10-01-003/99

Diseno de Senales Restrictivas

N-PRY-CAR:10-01-004/99

Diseno de Senales Informativas

N-PRY-CAR-10-01-005/99

Disefio de Sefiales Turisticas y de Servicios

N-PRY-CAR:10-01-006/99

Diseno de Senales Diversas

N-PRY-CAR:10-01-007/99

Disefio de Estructuras de Soporte para Sehales
Verticales

N-PRY-CAR:10-01-008/99

Presentacion del Proyecto de Sefalamiento

N-PRY-CAR-10-01-009/99

TITULO: 02 Sefalamiento y Dispositivos para Protecciéon en Obras

Capitulo

Designacion

Ejecucion de Proyecto de Sefalamiento y Dispositivos
para Proteccién en Obras

N-PRY-CAR:10-03-001/01

Sefalamiento Vertical para Proteccion en Obras

N-PRY-CAR:10-03-002/01

Dispositivos de Canalizacién para Proteccion en Obras

N-PRY-CAR:10-03-003/01

Presentacion del Proyecto de Sefialamiento para
Proteccion en Obras

N-PRY-CAR:10-03-004/01

TITULO: 03 Sefalamiento de Dispositivos de Seguridad

Capitulo

Designacion

Ejecucion de Proyectos de Dispositivos de Seguridad

N-PRY-CAR:10-04-001/05

Dispositivos para Control de la Velocidad

N-PRY-CAR:10-04-006/05

iy Impacta

PA!QT 'E Conceptos de Obra
TITULO: 01 Terracerias
Capitulo Designacion
Desmonte N-CTR-CAR-1-:01-001/00
Despalme N-CTR-CAR:1-01-002/00
Cortes N-CTR:CAR:1-01-003/00

Escalones de liga

N-CTR-CAR:1-01-004/00

Excavacion para Canales

N-CTR-CAR:1-01-005/00

Afinamiento

N-CTR-CAR:1-01-006/00

Excavacion para Estructuras

N-CTR-CAR:1-01-007/00

CONSULTORIA AMBIENTAL
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Bancos N-CTR-CAR:1-01-008/00
Capitulo Designacion
Terraplenes N-CTR-CAR:1-01-009/00
Terraplenes Reforzados N-CTR-CAR:1-01-010/00
Rellenos N-CTR-CAR:1-:01-011/00
Recubrimientos de Taludes N-CTR-CAR:1-01-012/00
Acarreos N-CTR-CAR:1-01-013/00
Abatimiento de Taludes N-CTR-CAR:1-01-014/00
Bermas N-CTR-CAR:1-01-015/00
Anclas N-CTR-CAR:1-:01-016/00
Concreto Lanzado N-CTR-CAR-1-01-017/00
TITULO:02 Estructuras
Capitulo Designacion
Mamposteria de Piedra N-CTR-CAR:1-02-001/00
Zampeado N-CTR-CAR:1-02-002/00
Concreto Hidraulico N-CTR-CAR:1-02-003/00
N-CTR:CAR-1-02-003/04
Acero para Concreto Hidraulico N-CTR-CAR-1-02-:004/00
N-CTR-CAR:1-02-004/02
Acero Estructural y Elementos Metalicos N-CTR-CAR:1-02-005/01
Estructuras de Concreto Reforzado N-CTR-CAR:1-02:006/01
Estructuras de Concreto Presforzado N-CTR-CAR:1-02-007/01
Estructuras de Acero N-CTR-CAR:1-02-:008/01
Parapetos N-CTR-CAR:1-02:009/00
Guarniciones y Banquetas N-CTR-CAR:1-02-010/00
Preservacion de Madera N-CTR-CAR:1-02-:011/00
Recubrimiento con Pintura N-CTR-CAR:1-02-:012/00
Demoliciones y Desmantelamientos N-CTR-CAR:1-02-013/00
TITULO: 03 Drenaje y Subdrenaje
Capitulo Designacion
Alcantarillas de Lamina Corrugada de Acero N-CTR-CAR-1-03-001/00
Alcantarillas Tubulares de Concreto N-CTR-CAR:1-03-002/00
Cunetas N-CTR-CAR:-1-03-003/00
Contracunetas N-CTR-CAR:1-03-004/00
Revestimiento de Canales N-CTR-CAR:1-03-005/00
Lavaderos N-CTR-CAR:1-03-006/00
Bordillos N-CTR-CAR:1-03-007/00
Vados N-CTR-CAR-1-03-008/00

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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Subdrenes N-CTR-CAR:1-03-009/00
Geodrenes N-CTR-CAR:1-03-010/00
Capitulo Designacion

Capas Drenantes

N-CTR-CAR:1-03-:011/00

Drenes de Penetracion Transversal

N-CTR:CAR:1-:03-:012/00

Trincheras Estabilizadoras

N-CTR-CAR:1-03-013/00

TITULO: 04 Pavimentos

Capitulo

Designacion

Revestimientos (Nombre anterior)
Revestimientos Estabilizados y no Estabilizados

N-CTR-CAR:1-04-001/00
N-CTR-CAR:1-04-001/03

Subbases y Bases

N-CTR-CAR:1-04-002/00
N-CTR-CAR:1-:04-002/03

Capas Estabilizadas

N-CTR-CAR:1-:04-003/00

Riegos de Impregnacién

N-CTR-CAR:1-04-004/00

Riegos de Liga

N-CTR:CAR:1-04-005/00

Carpetas Asfalticas con Mezcla en Caliente

N-CTR-CAR:1-04-006/00
N-CTR-CAR:1-04-006/01
N-CTR-CAR:1-04-006/04
N-CTR-CAR:1:04-006/06

Carpetas Asfalticas con Mezcla en Frio

N-CTR-CAR:1-04-007/00
N-CTR-CAR:1-04-007/01
N-CTR-CAR:1-04-007/04
N-CTR-CAR:1:04-007/06

Carpetas por el Sistema de Riegos

N-CTR:CAR:1-04-008/00

Carpetas de Concreto Hidraulico

N-CTR-CAR:1-04-009/00
N-CTR-CAR:1-04-009/01
N-CTR-CAR:1-04-009/04
N-CTR-CAR:1-04-009/06

TITULO: 05 Taneles

Capitulo

Designacion

N-CTR:CAR:1-:05-001/00
N-CTR-CAR:1-05-002/00

Excavacion de Tuneles con Explosivos

Excavacion de Tuneles con Maquinas Perforadoras de
Frente Pleno en Roca

Excavacion de Tuneles con Escudo en Suelos

Anclas para Soporte de Tuneles

Malla Electrosoldada en Tuneles

Concreto Lanzado en Tuneles

Marcos Metalicos en Tuneles

Revestimiento de Tuneles

N-CTR-CAR:1-:05-003/00
N-CTR-CAR:1-:05-:004/00
N-CTR-CAR:1-:05-005/00
N-CTR-CAR:1-:05-006/00
N-CTR:CAR:1-05-007/00
N-CTR-CAR:1-05-008/00

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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[ Inyecciones en Tuneles | N-CTR-CAR:-1-05-009/00 |
TITULO:06 Cimentaciones
Capitulo Designacion
Pilotes de Madera N-CTR-CAR:1-06-001/01
Pilotes Precolados N-CTR-CAR:1-06-002/01
Pilotes Colados en el Lugar N-CTR-CAR:1-06-003/01
Pilotes de Acero N-CTR-CAR-1-06-004/01
Cilindros y Cajones de Cimentacion N-CTR-CAR-1-06-005/01
Tablaestacados N-CTR-CAR:1-06-006/01

TITULO: 07. Seiialamiento y Dispositivos de Seguridad

Capitulo Designacion
Marcas en el Pavimento N-CTR-CAR:1-07-001/00
Marcas en Guarniciones N-CTR-CAR:-1-07-002/00
Marcas en Estructuras y Objetos Adyacentes a la| N-CTR-CAR:1-07-003/00
Superficie de Rodamiento
Vialetas y Botones N-CTR-CAR:1-07-004/00
N-CTR-:CAR-1-:07-004/02
Senales Verticales Bajas N-CTR-CAR-1-07-005/00
Sefales Verticales Elevadas N-CTR-CAR:1-07-006/00
Indicadores de Alineamiento N-CTR-CAR:1-07-007/00
Reglas y Tubos Guia para Vados N-CTR-CAR-1-07-008/00
Defensas N-CTR-CAR:1-07-009/00
Barreras Centrales N-CTR-CAR:1-07-:010/00
Bordos N-CTR-CAR:1-07-011/00
Vibradores N-CTR-CAR:1-07-012/00
Guardaganados N-CTR-CAR:1-07-013/00
Barreras N-CTR-CAR:1-07-:014/00
Cercas N-CTR-CAR:1-07-015/00
Sefialamiento y Dispositivos para Proteccion en Obras N-CTR-CAR:1-07-016/00

TITULO: 08. Obras Marginales

Capitulo Designacion
Poliductos para Fibra Optica en el Acotamiento de | N-CTR-CAR:-1-08-001/01
Carreteras
Registros para Fibra Optica en el Acotamiento de| N-CTR-CAR:-1-08-002/01
Carreteras
Poliductos para Fibra Optica en la Calzada de| N-CTR-CAR:-1-08-003/01
Carreteras
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Registros para Fibra Optica en la Calzada de
Carreteras

N-CTR-CAR:1-08-004/01

Poliductos para Fibra Optica en Caminos Rurales

N-CTR:CAR:1-08-005/01

Registros para Fibra Optica en Caminos Rurales

N-CTR-CAR:1-08-006/01

LIBRO: CSV CONSERVACION

TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: Trabajos de Conservacion Rutinaria

TITULO: 01. Obras de Drenaje y Subdrenaje

Capitulo

Designacion

Limpieza de Cunetas y Contracunetas

N-CSV-CAR:2:01-001/01

Limpieza de Canales

N-CSV-CAR:2:01-002/01

Limpieza de Alcantarillas

N-CSV-CAR:2:01-003/01

Limpieza de Colectores

N-CSV-CAR:2:01-:004/01

Limpieza de Lavaderos

N-CSV-CAR:2:01-005/01

Limpieza de Registros

N-CSV-CAR:2:01-006/01

Limpieza de Subdrenes

N-CSV-CAR:2:01-007/01

Limpieza de Vados

N-CSV-CAR:2:01-008/01

Limpieza de Obras Especiales de Control y Protecciéon

N-CSV-CAR-2:01-009/01

TITULO: 02. Pavimentos

Capitulo

Designacion

Limpieza de Ia de

Acotamientos

Superficie Rodamiento vy

N-CSV-CAR-2:02-:001/00

Sellado de Grietas Aisladas en Carpetas Asfalticas

N-CSV-CAR-2:02:002/00

Bacheo Superficial Aislado

N-CSV:-CAR:2:02:003/00

Bacheo Profundo Aislado

N-CTR-CAR-2:02-:004/00
N-CTR-CAR:2:02-:004/03

Sellado de Grietas y Juntas en Losas de Concreto
Hidraulico

N-CSV-CAR-2:02-:005/02

TITULO: 03. Puentes y Estructuras

Capitulo

Designacion

Limpieza de Juntas de Dilatacion

N-CSV-CAR:2:03-:001/01

Limpieza de Parapetos, Banquetas y Camellones

N-CSV-CAR:-2:03-:002/01

Limpieza de Drenes

N-CSV-CAR:2:03-003/01

Limpieza de Estribos, Pilas, Columnas y Aleros

N-CSV-CAR-2:03-004/01

TITULO: 04. Thneles

iy Impacta
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Capitulo Designacion
Impermeabilizacion de Revestimientos N-CSV-CAR-2-:04-001/01
Limpieza de Paredes y Bovedas N-CSV-CAR-2-:04-002/01

TITULO: 05. Seiialamiento y Dispositivos de Seguridad

Capitulo Designacion
Reposicion de Marcas en el Pavimento N-CSV-CAR-2-:05-001/01
Reposicion de Marcas en Guarniciones N-CSV-CAR-2-:05-002/01

Reposicion de Marcas en Estructuras y Objetos| N-CSV-CAR-2:05-003/01
Adyacentes a la Superficie de Rodadura

Limpieza de Vialetas y Botones N-CSV-CAR-2-:05-004/01
Limpieza de Senales Verticales N-CSV-CAR-2-:05-005/01
Limpieza de Defensas y Barreras Centrales N-CSV-CAR-2-05-006/01
Reposicion de Vialetas para Defensas y Barreras| N-CSV-CAR-2:05-007/01
Centrales

Instalacion de Senalamiento y Dispositivos para| N-CSV-CAR-2:05-011/01
Proteccion en Obras de Conservacion
Fuente: Normativa para la infraestructura del transporte (Normativa SCT), actualizado al 29 de noviembre de 2006.

.5 DECRETOS Y PROGRAMAS DE MANEJO DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS.

e Zona Protectora Forestal Vedada “Cuenca hidrografica del Rio Chiquito de Morelia,
Mich.” DOF 08-09-1936

La zona donde se llevara a cabo la obra se encuentra dentro del 4rea de influencia pero no
dentro del area “Cuenca del Rio Chiquito de Morelia”, decretada con fecha de 08/09/1936 y
una extension de 6,405 ha, con fines de conservacion de la vegetacion para controlar y retener
el escurrimiento de aguas pluviales. Actualmente con una superficie de 7,375 ha.

“‘ARTICULO PRIMERO.- Se declara Zona Protectora Forestal Vedada, la cuenca hidrografica
del rio Chiquito de Morelia, Mich., dentro de los limites siguientes:

Partiendo de la hacienda del Molino (1) hacia el Oriente, hasta llegar al cerro de La Nopalera,
pasando por el puerto del Venado (2), hasta terminar en el cerro de Aparicio (3) ; de este
punto, bajando hacia el Sur, se sigue la linea que une los puntos del cerro alto (4) con los
cerros de Punta de Tierra y La Rosa, cambiando de direccion hacia el Suroeste se continua
hasta el cerro Azul (5) , siguiendo por los parajes denominados Cruz de Piedra, Puerto de
Campanario, Puerto del Sauz, La Lechugilla, Agua Zarca (6) y La Mora; de este punto y con
direccion al Oeste se sigue la linea recta que pasa por la Cruz de los Zimbos (7) o Cruz
Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria

K & lmpac fa Morelia, Michoacan

CONSULTORIA AMBIENTAL



Hh 11-111

) p—

Mor EIia Proyectos g%

cana dia mejor Fideicomiso de Inversiones en yectos Estratégicos os
H.Ay o de Morelia 2005 - 2007 )

R Ayuntamiento 2005 - 2007 Y Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular

Gorda vy llega al cerro Verde (8); de aqui, con rumbo al Noroeste, se llega la Puerto de
Zimpanio; volviendo a cambiar de direccion hacia el Noreste se sigue la linea hasta encontrar
el puerto del Tejocote Redondo y siguiendo la misma recta se llega al poblado de Jesus del
Monte (9) y, finalmente, de este punto el poligono se cierra encontrando el punto de partida o
sea la hacienda del Molino”.

FIGURA lil.4 UBICACION DE LOS PUNTOS DE REFERENCIA DE LA DELIMI'!'ACI()N
DEL DECRETO DE LA CUENCA DEL RIO CHIQUITO EN LA CARTA TOPOGRAFICA DE
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e Zona sujeta a conservacion ecologica “Loma de Santa Maria y Depresiones
Aledanas”

La vialidad panoramica y el tunel vial esta ubicado al sur de la ciudad de Morelia en el cerro
de Santa Maria donde colinda con zonas urbanas, el proyecto se encuentra dentro del
poligono del Area Natural Protegida, con el caracter de Zona Sujeta a Conservacion
Ecoldgica, la "Loma de Santa Maria" y depresiones aledafias. Cuyo decreto fue publicado el
19 de agosto de 1993, con una superficie de 232-79-73.88 hectareas, ubicadas en el
municipio de Morelia, Mich.
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Para la realizacién del proyecto se requiere afectar una superficie total de 43,900 m?, de los
cuales 38,500 m? se encuentran dentro del poligono del Area Natural Protegida Estatal
afectando el proyecto solamente el 1.65% de la superficie del area protegida, aunque cabe
mencionar que estas dimensiones seran menores una vez terminada la construccion ya que
el area a ocupar por la infraestructura permanente es de 32,013.61 m? de los cuales
26,613.61 m? se encuentran dentro del poligono del Area Natural Protegida Estatal afectando
el proyecto solamente el 1.14% de la superficie del area protegida.

FIGURA lIl.5 POLIGONO DEL ANP “LOMA DE SANTA MARIA”
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En relacion con las restricciones de uso de suelo establecidas en este decreto se sefiala que
“a efecto de que se cumpla la funciéon protectora, queda estrictamente prohibido, la
construccion de todo tipo de edificaciones o instalaciones que no sean las destinadas para
los fines de este decreto, de acuerdo al programa de manejo del area de proteccion”. En este
sentido se puede mencionar que la Loma de Santa Maria en los afios que lleva su decreto
no ha recibido un manejo como area natural protegida, el decreto unicamente es
administrativo, limita el uso del suelo pero no se han efectuado expropiaciones o compras de
predios para destinarlos a la conservacion.

En el articulo 103, fraccion VII. Del Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente del Estado, se sefiala que “se requerira autorizacion de la Secretaria
para realizar dentro de las areas naturales protegidas, atendiendo a las zonas establecidas y

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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sin perjuicio de las disposiciones normativas aplicables las siguientes obras y actividades:
VII. obras que, en materia de impacto ambiental, requieran de autorizacién de la Secretaria”.

1ll.6 Bandos y reglamentos municipales

% Reglamento Interno del Comité de Planeacién Para el Desarrollo del Municipio de
Morelia.

% Reglamento Municipal para el Control y Funcionamiento del Comercio en la Via
Publica en su modalidad de Tianguis. POF-10/12/2004.

s Reglamento de Proteccion al Medio Ambiente del Municipio de Morelia.
% Reglamento de Proteccion Civil del Municipio de Morelia.

% Reglamento General de Limpieza Publica Dentro del Municipio De Morelia,
Michoacan. POF-12/02/2001.

% Reglamento para las Areas Verdes del Municipio de Michoacan. POF- 07/03/2005.

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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IV DESCRIPCION DEL SISTEMA Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA
DE INFLUENCIA DEL PROYECTO [INVENTARIO
AMBIENTAL

1V.1 Delimitaciones del area de estudio

La delimitacion del sitio de estudio se realizo en base a las consideraciones sefaladas en los
incisos a continuacién, donde se ha integrado la informacion obtenida a partir de las
dimensiones del proyecto, asi como a los factores sociales que obedecen a la necesidad de
un nuevo acceso a la Loma de Santa Maria, los rasgos fisicos y medio natural del sitio, asi
como el uso de suelo y la estructura vial del municipio.

Esta obra es un gran reto para la ingenieria vial ya que se ubica en una zona compleja desde
el punto de vista topografico y geotécnico, destacando el aspecto de que se trabajara en
espacios reducidos con fuertes pendientes en terreno muy escarpado.
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a) Dimensiones del proyecto

TABLA IV.1 DIMENSIONES DEL PROYECTO Y DE LAS ACTIVIDADES A

DESARROLLAR
CONCEPTO DIMENSIONES UNIDAD
VIALIDAD
Longitud total de la vialidad superficial 993.045 Km
Ancho de corona 19.5 m
Ancho de calzada 7x2 m
Ancho de la franja a afectar 40 m
Area requerida para la vialidad 38,500 m?
Tuanel
Longitud total del tunel 5,100 m?
Tunel ascendente 1,265.97 m
Tunel descendente 1,265.97 m
Seccion de excavacion 37.10 m?
Seccion util 34.12 m?
Area total requerida para las lumbreras 300 m?
Area total requerida para el proyecto 43,900 m?
Excavaciones a la entrada del tunel 3,523 m°
Tunel piloto 34,706 m?
Minero continuo 55,574 m?

Se realizara para la construccion una excavacion total como se muestra a continuacion:
La superficie para las obras permanentes son las siguientes:

e Vialidad 19,860 m? que representa el 45% de la superficie total requerida.

e Tunel 5,400 m? que representa el 12% de la superficie total requerida.

e EI 43% de la superficie representa principalmente al ancho a afectar en la vialidad y que
corresponde a las obras de preparacion y construccion de la obra.

El total de la superficie del proyecto es de (43,900 m?) y corresponde el sitio de estudio a la
comunidad vegetal de bosque Pino-Encino, si referimos la superficie a afectar con respecto a
la cobertura vegetal, entendida esta como la superficie que ocupa la proyeccion de copas de
los arboles, solo se estaria afectando en promedio un 35% de la superficie que comprende el
proyecto ya que este es el porcentaje en promedio de cobertura de copa arbérea del area
en estudio.

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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Para albergar la vialidad superficial, se requerira afectar especies arbdreas y arbustivas
como se muestra a continuacion:

e Numero de arboles con diametro mayor a 10 cm= 929

o Numero de arboles con diametro menor a 10 cm= 1,226

e Volumen de los arboles mayores a 10 cm.= 153 m®

e Numero de especies arboéreas encontradas= 28

o Numero de especies arbustivas y herbaceas encontradas= 23
e Numero total de especies encontradas en el trazo= 51

Numero total de arboles inventariados= 2,155
b) Factores Sociales

El factor social es una de las causas principales del presente proyecto ya que como se ha
mencionado el proyecto beneficiard en su traslado a los habitantes de la zona sur de la
ciudad y a los pobladores de las tenencias mas cercanas la de Santa Maria de Guido y
Jesus del Monte principalmente. La comunicacion vial entre estos puntos es muy necesaria
ya que dichas vialidades actualmente tienen alta afluencia de automéviles y que junto con la
carretera a Jesus del Monte se convierten en una sola via de acceso para toda la zona de
crecimiento acelerado que se presenta en las tenencias de Santa Maria y Jesus del Monte.

En la actualidad se cuenta con tres accesos, sin embargo éstos son insuficientes e
inadecuados, ya que no fueron disefiadas para que transitaran por ellas la cantidad de
vehiculos actual, maxime que en algunos casos se aprovecharon calles que originalmente
fueron construidas para dar servicio Unicamente a fraccionamientos particulares como es el
caso de la Loma y Balcones de Santa Maria. Por lo que actualmente el problema se agudiza,
sobre todo en horas pico, ya que al desarrollarse esta zona de la ciudad ha provocado la
saturacion de estas subidas, incrementandose el problema de congestionamiento vial,
contaminacién atmosférica y acustica, problematica que se incrementara aun mas con la
densificacion acelerada de la zona.

La ciudad de Morelia ha venido presentando un crecimiento poblacional como uno de los
polos de desarrollo mas importantes del Estado, crecimiento que demanda entre otras cosas
el equipamiento vial de las zonas de crecimiento. El desarrollo urbano de la parte sur de
Morelia es ya un hecho, como se puede apreciar en la creciente infraestructura en la loma de
Santa Maria y Jesus del Monte, la cual ha presentado un proceso acelerado de urbanizacion,
incrementando la densidad poblacional del sitio y el creciente desarrollo de equipamiento
urbano como es el caso de escuelas, universidades, desarrollos comerciales y
habitacionales. Situacion que se espera sea mucho mayor en los préximos afos.

En la actualidad ya se presentan problemas de congestionamiento y saturaciéon de dichos
accesos y de sus intersecciones con la Av. Camelinas y con el Periférico Sur, es de
esperarse que con la densificacion de la zona sea el problema cada vez mayor por lo que el
presente proyecto obedece a la necesidad de proporcionar a la poblacion un acceso seguro,
con un desarrollo geométrico adecuado que permita acceder a una zona que actualmente
presenta problemas de congestionamiento vial y que a corto plazo se espera sea mucho
Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria

K & lmpac fa Morelia, Michoacan

CONSULTORIA AMBIENTAL



Hh IV-117

. Dravertne S Ectraténinn
Morelia "o S oeeoces s
can dia mejor Fideicomiso de Inversiones straté: o

R Ayuntamiento 2005 - 2007 ”:Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Particular

mayor, ya que la densificacion de la zona va en aumento.

Se contempla que la construccion de esta vialidad urbana sea una obra que preserve el

e

p
p

ntorno ecoldgico con el compromiso del cumplimiento de las medidas de mitigacion
ropuestas, para minimizar cualquier afectacion y riesgo ecoldgico, el respeto a la propiedad
rivada y que sea un detonante para el desarrollo econdmico y social de la loma de Santa

Maria y poblaciones aledarias.

Dentro de los objetivos particulares que se persiguen con el proyecto estan los siguientes:

1.

Disminucién de contaminacion por emisiones a la atmdsfera y contaminacion acustica
derivados de los congestionamientos viales existentes; sobre todo en hora pico, para
acceder a Santa Maria.

Disminucion de los tiempos de traslado de la poblacion hacia la loma de Santa Maria.
Enlazar de manera eficiente y segura, a la Ciudad de Morelia con la zona de franco
crecimiento y equipamiento urbano asentadas en las Tenencias de Santa Maria y Jesus
del Monte.

Es una solucién vial en donde se ha disefiado para un transito promedio diario anual de
18,000 vehiculos con una tasa de crecimiento anual de 4% en un periodo de disefio de
25 afos.

Formar parte de la Infraestructura Vial que demanda la zona sur de la Ciudad de Morelia.

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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El proyecto tiene delimitado y contempla los siguientes sitios de tiro para el material producto
de la excavacion de los tuneles, los cuales se ubican cercanos al sitio de la obra y los cuales
se encuentran previamente perturbados, sin vegetacién natural como se puede apreciar en
el reporte fotografico.

FIGURA IV.1 UBICACION DE LOS SITIOS DE TIRO DE MATERIAL

i Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
v Impacta Morelia, Michoacén
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c) Rasgos geomorfoedafolégicos, hidrograficos, meteorolégicos, tipos de vegetacion,
entre otros;

Al sur de la ciudad de Morelia se encuentran las lomas de Santa Maria y Cerritos; adelante
estan los cerros de San Andrés, que se unen, en la parte noroeste, con el pico del Quinceo,
la mayor altura en la zona, con 2,787 metros sobre el nivel del mar, que tienen conexién con
las lomas de Tarimbaro y los cerros de Cuto y de Uruétaro, los cuales delimitan al valle y los
separan del lago de Cuitzeo.

La zona en estudio se caracteriza por una topografia que se clasifica como lomerio fuerte a
montafioso predominando este ultimo con elevaciones de 1,910 m, y hasta 2,000, la vialidad
“corre” a lo largo de una de las zonas mas abruptas de la zona de la Loma de Santa Maria.

En la ciudad de Morelia se presenta un clima Templado Subhumedo, con verano fresco largo
y con lluvias en verano, la temperatura media del mes mas frio es de -3 y 18°C.

El tipo de vegetacion de la zona corresponde a bosque de Pino — Encino.

En particular esta vialidad se ubica en zonas de tobas rioliticas instaladas cerca de rocas
igneas extrusivas acidas y en las zonas de lomerio suave se tienen tobas alteradas
arcillosas.

En la zona baja cercana al km 0+000 se tienen suelos aluviales arcillosos y en el resto del
tramo se encuentran tobas con diferentes grados de alteracién y en buena parte se tiene
roca tipo riolitica cantera e ignimbritas de consistencia dura a muy dura, lo que debe tenerse
en cuenta durante la construccion.

Dentro de las fallas regionales la que se encuentra mas cercana al sitio de estudio es una
estructura geoldgica clasificada como una falla normal, llamada Falla de la Paloma (Morelia-
Acambay) la cual es paralela a la direccién de la vialidad que va de este a oeste cerca de
9.25 km.

d) Tipo, caracteristicas, distribucion, uniformidad y continuidad de las unidades
ambientales (ecosistemas);

En la ciudad de Morelia estan representados diferentes tipos de vegetacion, comenzando en
el sitio de estudio se presenta el bosque de Pino - Encino ademas en el cerro de Santa Maria
se puede encontrar hacia el suroeste de la ladera bosque Mesdfilo de Montafia aunque en
una muy pequefia porcion de este y hacia el sureste mas hacia la cuenca del rio Chiquito
selva baja caducifolia, en la ribera del rio Chiquito bosque de Galeria y mas hacia el sur en
las montafias Bosque de Pino mejor conservado y hacia el noroeste en el cerro del Quinceo
se encuentra el Matorral Subtropical.

e) Usos de suelo permitidos por el Programa de Desarrollo Urbano aplicable para la
zona

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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Se cuenta con el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Morelia
aprobado en sesion extraordinaria de cabildo el 05 de octubre de 2004 y publicado en el
Periédico Oficial del Estado el dia 18 de noviembre de 2004.

En dicho programa se considera el uso de suelo actual en el sitio de estudio como Reserva
Ecoldgica Urbana (REU), como se muestra en la Figura IV.3. Sin embargo el propio
programa de desarrollo Urbano contempla, en la misma zona de estudio, una vialidad
superficial y la alternativa de construccion de un tunel subterraneo como se muestra en el
Plano E-6C “Estructura Vial en Area Urbana de Morelia” (Figura IV.4), siendo éste un
instrumento de planeacion autorizado y que involucré en su momento a varios sectores de la
poblacion. Por lo que actualmente, tomando en cuenta las consideraciones sefialadas en
dicho instrumento, el ayuntamiento de Morelia ha realizado el Proyecto Oficial Definitivo y los
Estudios de Impacto Ambiental, Mecanica de suelos, Impacto Vial y los estudios técnicos
conducentes que justifiquen y fundamenten el trazo definitivo.

Dentro de los objetivos que persigue el Programa de Desarrollo Urbano se sefiala lo
siguiente:

FIGURA IV.2 PLANO USO DE SUELO PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL
CENTRO DE POBLACION DE MORELIA
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_ REU RESERVA ECOLOGICA URBANA
AREA DENTRO DEL LIMITE DEL CENTRO DE POBLACION PARA ESTABLECER UN ADECUADO EQUILIERIO DE ESTE
¥ EL AMBIENTE QUE LO CIRCUNDA
FUENTE: PLANO USO DE SUELO PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE MORELIA

En las colindancias del sitio de estudio los usos de suelo corresponden a:

HF DENSIDAD PRE EXISTENTE EN MANCHA URBANA ACTUAL
L4 MISMA DENSIDAD PREDOMINANTE DE VIVIENDAS Y LOTE TIPO EXISTENTE EM EL ENTORNG

INMEDIATS DEL PREDIC

HE DENSIDAD BAJA HASTA 34 VIV./HA.
EN FRACCIONAMIENTO RESIDEMCIAL

SCU SUBCENTRO URBANO
AREAS CON USD PREDOMINANTE COMERCIAL, SERVICIOS ¥ EQUIPAMIENTO PARA LA ATEMCION POR 51 50LOS O

EM COMJUNTO A& UNA POBLACION MO MAYOR DE 100,000 HABITANTES ¥ RADIC MAXIMO DE COBERTURA NO MAYOR
DE 1,800 METROS

PU PARQUE URBANO
EQUIPAMIENTO EXISTENTE

v vvv LIMTE DE MANCHA URBANA

En el plano se observan las areas delimitadas de vulnerabilidad y riesgos:

LINEA DE FALLAS Y FRACTURAS
J’.a - .~ ESTRUCTURA DE INESTABILIDAD DE TALUD

ZONAS INUNDABLES

FIGURA IV.3 PLANO E-6C ESTRUCTURA VIAL EN AREA URBANA DE MORELIA

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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FUENTE: Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Morelia Plano E-6C Estructura Vial en Area Urbana

Es preciso indicar que el proyecto requiere atravesar la loma de Santa Maria para poder dar
servicio a la poblacién de la zona Oriente de la ciudad que requiere acceder a Santa Maria y
Jesus del Monte ya que los accesos que se planean hacia el Poniente de la ciudad solo
daran servicio a este sector de la poblacion, por lo que el presente proyecto forma parte de
Plan integral de Vialidad de la zona sur de Morelia.

IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

Para el desarrollo de esta seccion se analizaran de manera integral los elementos del medio
fisico, biotico, social, econémico y cultural, asi como los diferentes usos del suelo y del agua
que hay en el sitio de estudio.

V.21 Aspectos Abidticos
IV.2.1.1 Clima

1 Tipo de clima

De acuerdo con Enriqueta Garcia (1988) en las modificaciones climaticas de Képpen, el
clima de Morelia corresponde a los Cb(w1)(w)(i’)g, es decir, clima Templado Subhumedo,
con verano fresco largo y con lluvias en verano, la temperatura media del mes mas frio es de
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-3y 18°C, la precipitacion del mes mas humedo de la mitad del afio en que esta el verano es
mayor de diez veces a la del mes mas seco, la precipitacién del mes mas seco es menor de
40 mm, y su precipitacion anual mayor que la que constituye el limite de los climas secos (B)
y menor que el limite de los climas C(m). El porcentaje de lluvia invernal es menor del 5% de
la anual. El cociente de precipitacion (P/T) esta comprendido entre 43.2 y 55.0. La isotermal
con poca oscilacion entre los 5y 7°C. El mes mas caliente se presenta antes del solsticio de
verano.

2 Fenémenos meteorolégicos

Los fendmenos meteorologicos que se presentan en la region estan relacionados
principalmente con las heladas y granizadas, para las primeras la frecuencia es de 20 a 40
dias, mientras que para las segundas son de 2 a 4 dias por afo.

En la tabla siguiente se muestra el promedio anual del periodo 1994 - 2004 la precipitacion
total, numero total de dias con lluvia, numero de dias con granizo:

TABLA IV.2 PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL EN LA CIUDAD DE MORELIA

CONCEPTO PROMEDIO ANUAL PERIODO DE 1994 - 2004
1994 1995|1996 1997 1998|1999 | 2000 {2001|2002| 2003 | 2004
Precipitacion total (mm) 716.3/845.8/542.7777.4871.2|670.1|567.8 |945.3/953.4/1007.7| 751.2
Numero de dias con lluvia 1121139 {108 | 139 | 114 | 99 | 111 | 118 | 128 | 123 91
Dias con heladas 1 1 6 8 5 13 0 2 7 3
Numero de dias con granizo | 1 4 5 9 1 2 3 4 7 8

Fuente: Comision Nacional del Agua Datos Observatorio Meteorolégico de Morelia

La precipitacion es un factor importante ya que al conocer sus fluctuaciones podemos inferir
si existiran problemas en las etapas de construccion y operacion de la obra ademas de que
es importante para el desarrollo de la vegetacion circundante.

En cuanto al régimen de lluvias, como se menciona en la férmula climatica, estas se
presentan en una época del ano bien definida que es durante la estacion de verano, como
promedio de precipitacion anual, en un periodo de observacion comprendido entre 1994 y
2004, es de 722.6 mm, siendo del periodo el afio del 2000 el mas seco con un promedio de
567.8 mm en el mes de febrero la mas baja con 11.5 mm y la del afio 2003 el mas lluvioso
con 1,007.7 mm en el mes de julio con 263.4 mm.

3 Temperatura

En la tabla siguiente se puede observar el promedio de las temperaturas maxima, media y
minima mensual donde la mas alta ocurre en el ano 1998 con 19.4°C y en el mes de mayo
con un valor de 24.2°C y la mas baja en el afio 1997 con 18.2°C y en el mes de enero con
5.6°C. Siendo la temperatura media promedio del periodo de 18.6°C.

TABLA IV.3 TEMPERATURAS PROMEDIO EN LA CIUDAD DE MORELIA.
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Concepto Promedio anual periodo de 1994 - 2004
1994/1995(1996(1997 1998|1999 |2000(2001 2002|2003 2004
Temperatura maxima 27.8|27.5|27.9|27.5(28.3|28.1|28.3/26.9(27.2|27.6|27.3
Temperatura media 18.618.3|18.0(18.2|19.4|18.8 (19.2/18.3|18.9|19.0 (18.9
Temperatura minima 11.3]11.2110.3({11.1|11.5( 9.6 (11.0({10.9]10.6|10.9(11.0

Fuente: Comision Nacional del Agua Datos Observatorio Meteorolégico de Morelia

FIGURA IV.4 CLIMOGRAMA DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA
DE MORELIA CENTRO
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4 Humedad relativa

El grado de Humedad relativa alcanza hasta un 71% para los meses de julio, agosto y
septiembre.

TABLA IV. 4 HUMEDAD RELATIVA, PROMEDIO ANUAL (%)

HUMEDAD PROMEDIO ANUAL PERIODO DE 1994 - 2004
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RELATIVA (%) | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Media 54 54 52 55 51 48 48 56 58 59 59
Maxima 99 99 98 99 100 99 99 99 99 99 99
Minima 9 6 5 5 1 3 1 5 9 9 10
Fuente: COMISION NACIONAL DEL AGUA,; datos observatorio meteorolégico de Morelia, Mich.
5 Intemperismos
TABLA IV.5 INTEMPERISMOS REPORT’ADOS PERIODO 1994-2004
NUMERO DE DIAS
PROMEDIO | GRANIZO | HELADA TORMENTAS NIEBLA
ANUAL ELECTRICAS
1994 1 0 35 81
1995 4 1 62 134
1996 5 6 36 101
1997 9 8 56 100
1998 1 6 16 120
1999 2 13 35 136
2000 3 0 30 88
2001 4 2 34 88
2002 7 7 13 27
2003 0 3 8 43
2004 2 4 17 42
Fuente: COMISION NACIONAL DEL AGUA,; datos observatorio meteorolégico de Morelia, Mich.
6 Evaporacion
TABLA IV. 6 EVAPORACION REPORTADA PERIODO 1994-2004
Concepto Promedio anual periodo de 1994 - 2004
1994|1995(1996(1997 (1998|1999 |12000(2001(2002(2003|2004
Evaporacion total en mm 1,951(1,783]1,926|1,656 1,507 | 1,654 |1,650]1,609(1,570| 1,560 [1,950
Evaporacion maxima / dia 10.94(11.32112.35] 9.17 1 9.89 | 8.89 | 9.73 1 9.05 [11.70[12.65(10.94

iy Impacta
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Evaporacion minima / dia 1.0 1 0.30 [ 0.37 | 0.07 | 0.09 | 0.37 [ 0.86 | 0.32 | 0.29 | 1.00 | 1.00

Fuente: COMISION NACIONAL DEL AGUA,; datos observatorio meteorolégico de Morelia, Mich.
7 Vientos dominantes

De acuerdo a los datos registrados de la velocidad del viento en un periodo observado entre
1994-2004 de acuerdo a Datos Comision Nacional del Agua del Observatorio meteorolégico
de Morelia, Mich. El viento dominante en Morelia es de sur — suroeste, en orden de
importancia le siguen los vientos provenientes del norte — noreste y los del suroeste. Los
vientos soplan con mayor intensidad en los meses de julio a agosto y noviembre a diciembre.

TABLA IV.7 VELOCIDAD PROMEDIO ANUAL Y DIRECCION DE LOS VIENTOS
DOMINANTES EN MORELIA

PROMEDIO | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
ANUAL

Velocidad 1.6 1.8 1.7 1.5 1.5 1.5 14 1.9 2.2 2.1 2.0
(m/s)

Direccion SSW | SSW | SSW S NE S S SSW | SSW N SSW

Fuente: COMISION NACIONAL DEL AGUA,; datos observatorio meteorolégico de Morelia, Mich.

Iv.2.1.2 Geologia y geomorfologia

La ciudad de Morelia se localiza en la interseccién de dos provincias geoldgicas, al sur el
vulcanismo miocénico que formo la Sierra de Mil Cumbres y que forma parte de la Sierra
Madre del Sur, al norte se encuentran volcanes monogenéticos y conos de lavas
pertenecientes al campo volcanico Michoacan-Guanajuato, que forma parte del Cinturdn
volcanico Mexicano. Estos ultimos cubren las secuencias lacustres del Mioceno-Plioceno
emplazados en cuencas pertenecientes a un segmento del sistema de fallas Morelia-
Acambay.

Esta es una region de reciente e intensa actividad volcanica relacionada a numerosas
estructuras activas con desarrollo e importancia regional, el caso mas espectacular es la falla
Acambay-Morelia; su origen geoldgico se relaciona con el Altiplano Mexicano, levantandose
desde el Cretacico Superior y durante el Cenozoico Medio y Superior Volcanico (Oligoceno-
Mioceno). La mayor intensidad volcanica fue durante el Mioceno y Plioceno, pero se
manifiesta aun en el Holoceno. Los Basaltos (B) conforman la mayoria de los aparatos
volcanicos, otras rocas igneas son las andesitas y riolitas, acompafiados de sus tobas vy
brechas.
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La estratigrafia de la regiéon de Morelia se interpreta como evidencia de una gran explosion
lateral. Su edad no se conoce, pero se podria ubicar dentro del Mioceno ya que subyace a
los sedimentos lacustres del Mioceno Superior — Plioceno.

En la figura siguiente se puede observar la secuencia estratigrafica de Morelia

El basalto presenta colores pardo, negro o gris oscuro; generalmente posee estructura
vesicular, textura afanitica o porfidica, y se le llegan a observar cristales de plagioclasas y
olivino.
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FIGURA IV.5 SECUENCIA ESTRATIGRAFICA DE MORELIA
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Fuente: Contribuciones a la Geologia e Impacto Ambiental de la Regién de Morelia (Victor H. Garduiio 2004)

Esta unidad forma parte de los eventos lavicos basicos del Cuaternario y se encuentra
dispuesto en mesas y colados que han originado malpais. Ocasionalmente se encuentra
mezclado con brechas volcanicas de la misma composicion.

Dado que forma parte de los ultimos eventos volcanicos que han sucedido en esta area
sobreyace a todas las unidades anteriores al Cuaternario y sus afloramientos se encuentran
distribuidos ampliamente.

Las Andesitas del Mioceno esta unidad es un paquete de lavas andesiticas de color verde
intensamente alteradas y fracturadas que a menudo alternan con horizontes piroclasticos o
con derrames de composicion magmatica. La secuencia abarca un rango de edades de 20 a
8 millones de afios, correspondiente al Mioceno. Estas rocas afloran en la cafiada del Rio
Chiquito, en el sector sureste de la Ciudad de Morelia. En el subsuelo de la ciudad se han
identificado claramente en los pozos perforados en la zona de Ocolusen.

La loma de Santa Maria se encuentra orientada de NE a SW con longitud de 10 km y
anchura de 2 km en promedio, la cual es producto de una falla con desnivel topografico de
200 m.

En la cafiada que da origen al Rio Chiquito, se observa la estratigrafia siguiente: una primera
capa cubierta por tobas rioliticas, a las que subyacen ignimbritas y éstas a su vez cubren una
tercera capa de conglomerados y derrames lavicos intermedios o basicos debido a la
tecténica local, se presento una falla que origina actualmente derrumbes del terreno, los
cuales pueden continuar en el caso de seguir le deforestacion del sitio y también por el
hecho de ubicar construcciones (Fraccionamientos “El Campestre”, “La Paloma” y “Las
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Camelinas”), cuyo asentamiento por el peso originan agrietamientos que se detectan en los
numerosos y pequenos arroyos que aportan azolves a las partes mas bajas.

FIGURA IV.6 LOCALIZACION DEL SITIO DE ESTUDIO EN EL PLANO GEOLOGICO
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Fuente: Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Morelia, de fecha Oct-2004

En el escarpe de La Paloma se pueden observar diferentes tipos de materiales involucrados
en la inestabilidad en la base se presenta un depdsito de talud con espesor variable de 20 a
50 m; intercalado con este material se tienen depésitos arcillosos con espesores de 1 a 5 m.
Sobreyaciendo se encuentran de 20 a 50 m de depdsitos de flujos piroclasticos asociados a
un deslizamiento. Sobreyaciendo se observa un nivel de paleosuelo, depdsitos de talud y
colusiones sobreyaciendo a dicho paleosuelo se observaron aproximadamente de 10 a 30 m
de brechas de talud estratificadas. Coronando a todas las unidades anteriores se observan
depdsitos de talud, suelos y antiguos materiales de deslizamiento.

En este caso de la secuencia estratigrafica se pueden observar tres paquetes de material, el
primer paquete serian las andesitas, el segundo paquete son las ignimbritas y el tercer
paqguete son los depdsitos de talud.

El escarpe de la falla de La Paloma constituye uno de los elementos geomorfologicos
principales de la ciudad de Morelia, esta situado en la parte sur de ésta y se extiende con
una direccion este-oeste. Su altura maxima es de aproximadamente de 200 m. La parte
occidental esta constituida principalmente por materiales piroclasticos (cantera de Morelia),
mientras la parte oriental esta formada por material andesitico (andesita de Mil Cumbres).

En la figura siguiente se presenta la carta geoldégica del escarpe La Paloma en Morelia,
Mich., donde se observa el cambio de materiales separados por la falla del Rio Chiquito. Al
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este el material es andesitico y al oeste se tienen las ignimbritas. Resaltan a la vez los
principales cuerpos inestables y los depésitos.
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FIGURA IV.7 CARTA GEOLOGICA DEL ESCARPE DE LA PALOMA
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Fuente: Contribuciones a la Geologia e Impacto Ambiental de la Regién de Morelia (Victor H. Garduiio 2004)

En particular esta vialidad se ubica en zonas de tobas rioliticas instaladas cerca de rocas
igneas extrusivas acidas y en las zonas de lomerio suave se tienen tobas alteradas
arcillosas.

En la zona baja cercana al km 0+000 se tienen suelos aluviales arcillosos y en el resto del
tramo se encuentran tobas con diferentes grados de alteracién y en buena parte se tiene
roca tipo riolitica cantera e ignimbritas de consistencia dura a muy dura, lo que debe tenerse
en cuenta durante la construccion.

- Litologia

La “Riolita Morelia” se define como una secuencia de riolitas, tobas acidas que se extienden
al norte y sur de la ciudad por mas de 35 km.

Estas riolitas son de color gris a rosa claro de grano fino pero también granular tendiendo a
ser piroclastica cuando se trata de tobas.

La “Riolita Morelia” conforma la parte superior de la secuencia Tafetan, subyaciendo
aparentemente a la Riolita Tumbisca estas rocas han sido datadas por (Pascuaré et. al 1991)
por el método de potasio/argén arrojando una edad de 17.7 millones de afios.

De acuerdo a los Sondeos realizados en el Proyecto Ejecutivo de Tunel Vial para la Loma de
Santa Maria, Morelia, incluidos en los anexos del presente estudio, la Litologia que se
presenta en el trazo del tunel es el siguiente:

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria

K & lmpac fa Morelia, Michoacan

CONSULTORIA AMBIENTAL



Hh > 1V-132
More’ia Proyectos 9 Estratégicos s

CEIEb dia mejor Fideicomiso de \nvers\c;ves en Proyectos Esvrcl?grcﬁg 5?
H. Ayuntaniento 2005 - 2007 ’ 'Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular

i Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
“mw Impacta Morelia, Michoacén

CONSULTORIA AMBIENTAL



Hk | IV-133

Morelia o=@ -
caoa dia mejor. Fideicomiso de Inversione

. Ayurtaniento 2005 - 2007 " " Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular

TABLA IV.8 LITOLOGIA BARRENOS B1 Y B2 EN EL TRAZO DEL TUNEL

Barreno | De A Tramo Litologia
(m) (m)
(m)
B1 0.0 1.50 1.50 Suelo
1.50 | 41.10 | 39.60 Toba riolitica, parcialmente silicificada.
41.10 | 44.15 3.05 Toba fuertemente argilizada, grano fino.

4415 | 96.00 | 51.85 | Conglomerado polimictico, fragmentos silicificados de
roca volcanica, matriz arcillosa.

B2 0.0 35.80 | 35.80 Toba riolitica parcialmente silicificada.

35.80 | 36.95 1.15 Toba fuertemente argilizada, grano fino.

36.95 | 55.00 | 18.05 | Conglomerado polimictico, fragmentos silicificados de
roca volcanica, matriz arcillosa.

Del analisis efectuado por el proyecto ejecutivo se observa que la roca es de regular calidad
casi en el limite de ésta.

Existen tres sistemas de fracturamiento muy bien definidos en los dos barrenos, uno a lo
largo del nucleo y que sera perpendicular a la obra. El otro sistema varia de 55° a 75°
también se intersectara con la obra y el ultimo sistema de fracturamiento es horizontal a la
obra.

La roca en su totalidad y en los dos barrenos se presenta humeda lo que nos indica que
existe aporte de agua superficial.

Existen fragmentos de roca volcanica silicificada conformando el conglomerado, lo que hara
que la resistencia de esta roca se incremente cuando se presenten estos fragmentos de
roca.

En ambos sondeos se presentaron valores de roca de calidad regular.

FIGURA IV.8 SECCION LONGITUDINAL MOSTRANDO LA CALIDAD DE LA ROCA
SEGUN LOS SONDEOS
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- Fallas

Es importante sefalar la ubicacién de fallas geoldgicas, ya que debido a la conformacién
volcanica de la zona, existe una gran cantidad de fallas y fracturamientos geolégicos.

En el sitio de estudio se encuentra la falla denominada La Paloma en direccion este-oeste
del cerro de Santa Maria, lo que puede indicar que pueden existir otras fallas no visibles.

La Falla Acambay-Morelia (falla sismicamente activa) se ubica al sur de la ciudad se
caracteriza por una fuerte inestabilidad observada en las diferentes coronas y en los
diferentes tipos de materiales que ocupan la falda del cerro de Santa Maria.

La Falla de Santa Maria, abarca el tramo comprendido desde Buenavista, pasando por el
fraccionamiento Lomas de la Huerta, Fraccionamiento Vista Hermosa, Col. Vista Bella y el
entronque a la salida a Patzcuaro hasta la Colonia Hermanos Lépez Rayon.

Las fallas deben detectarse perfectamente; conocer su posicion respecto al tunel y donde
estan los bloques desplazados para planear el sentido de ataque y la forma de estabilizar las
paredes.

- Fracturas

Identificar la presencia de fallas y fracturas es de suma importancia, dado que sus
movimientos son indicadores de peligro al desarrollo urbano y un descubrimiento tardio de
estos puede obligar a un redisefio de la estructura, a cambiar su localizaciéon o al abandono
total del lugar propuesto, pudiendo poner en riesgo la seguridad del proyecto.

La zona del cerro de Santa Maria, y zona circundante se caracterizan por su alto indice de
fracturamiento geoldgico.
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En la figura siguiente se puede observar que a lo largo del sitio de estudio se encuentra
compuesto primeramente en su parte norte por flujos piroclasticos (ignimbritas de Morelia)
coignimbritas, flujos de pomez y brechas del Mioceno >10Ma, en la parte sur del sitio se
encuentran productos volcanicos del Punhuato, lavas brechas, piroclastos, flujos
piroclasticos de composicién dacitica o andesitica del Mioceno y en la parte este secuencia
de Mil Cumbres flujos piroclasticos, andesitas piroclastos, brechas y riolitas del Mioceno. Hay
que destacar que una gran parte de Morelia se localiza en zona de antiguos lagos, ahora
cubiertos por depdsitos de aluvion.

Dentro de las fallas regionales se encuentra la Falla de la Paloma (Morelia-Acambay) la cual
es paralela a la direccién de la vialidad que va de este a oeste.

De acuerdo al proyecto ejecutivo y a los sondeos de barrenacion se detectaron 3 sistemas
principales de estructuras (falla-fracturas), el primero de ellos es un sistema con inclinacion
proxima a 90°, en donde se observa material de relleno lo que nos indica que en temporada
de lluvias hay presencia de flujo de agua a lo largo de éstas. El segundo sistema es de 55° a
70° de inclinacion y el ultimo sistema tiene una inclinacion proxima a la horizontal.
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FIGURA IV.9 MAPA GEOLOGICO DE LA ZONA DE MORELIA
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Fuente: Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas. Volumen 18 Num 1, 2001

- Sismicidad

De acuerdo a la regionalizacion sismica de la Republica Mexicana contenida en el Manual de
Obras Civiles de la Comisién Nacional Federal de Electricidad, el pais se divide en cuatro
zonas sismicas designadas con las letras de A a D en orden creciente de riesgo sismico, el
cual depende basicamente de la distancia a la zona de mayor generacion de sismos de gran
magnitud que es la que se encuentra en la costa del Pacifico. De lo anterior en el estado de
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Michoacan se presentan tres zonas de riesgo sismico la B, C y D, de las cuales la ciudad de
Morelia pertenece a la zona C de la regionalizacion sismica, por lo que se encuentra en una
zona intermedia en cuanto a riesgo sismico.

FIGURA IV.10 REGIONALIZACION SISMICA DE LA REPUBLICA MEXICANA
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Las amenazas estan relacionadas con la posibilidad de que se desencadene un fenébmeno o
suceso que pueda afectar a la obra en el sitio y durante un tiempo determinado. El grado de
amenaza esta vinculado tanto con la intensidad del evento como con el lapso de tiempo en
gue se espera pueda ocurrir o manifestarse el fendmeno que caracteriza la amenaza.

El estado de Michoacan se encuentra en una regién Sismica de Subduccion de la costa del
Pacifico se localiza en una franja de 250 km de ancho y mas de 1,500 de largo que va desde
Jalisco, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Se observa que en esta region se han
producido los sismos mas violentos que afectan a la ciudad de México y a todo el pais con
magnitudes mayores de 7° Ritchter.

En promedio en México ocurren 5 sismos de magnitud mayor a 5 o igual a 6.5 cada 4 afos.
- Deslizamientos

La topologia de los movimientos presentes es variada y esta ligada a las caracteristicas
litolégicas de los materiales, también las dimensiones de los fendmenos resultan
extremadamente variables. Fendmenos de deslizamiento rototraslacional han sido
reconocidos en diferentes puntos del escarpe, tanto en las andesitas como al interior de la
secuencia piroclastica, como ejemplo la caida de bloques y volcamiento afectaron a los
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materiales pirdclastico consolidados que se observan a lo largo de todo el escarpe. Los
volcamientos estan asociados a la presencia de varios bloques con volumenes
comprendidos entre 1 y 15 m®, que se han detenido a la mitad del talud y que son
susceptibles de nuevos movimientos, considerando la ausencia de obstaculos morfolégicos
en su trayectoria descendente, tales bloques pueden llegar al centro habitado localizado en
la parte inferior de la Loma.

El deslizamiento de SUMA, constituye el movimiento de mayor dimension, que tiene
aproximadamente 500 m de largo, 400 m de ancho y 40 m de espesor, no se puede excluir
que el fendbmeno esté en realidad compuesto por dos grandes deslizamientos contiguos que
con el tiempo se unieron en un unico gran movimiento.

FIGURA IV.11 SECCION DE DESLIZAMIENTO DE SUMA

Leyenda

=

Fuente: Contribuciones a la Geologia e Impacto Ambiental de la Regién de Morelia (Victor H. Garduiio 2004)

En la pared superior se pueden observar la formaciéon de trincheras que tienen la misma
direccion del escarpe, ademas en este material es donde se localizan la caida y volcamiento
de bloques.

- Derrumbes

En la ciudad de Morelia, gran parte del desarrollo urbano se ha realizado en zonas
vulnerables a los peligros geohidrolégicos.

A lo largo de la loma existen edificaciones en distintos puntos, incluyéndose aquéllos en
donde los riesgos de un derrumbe son muy altos. Por la naturaleza geoldgica de la zona, las
rocas poco consolidadas estan asentadas sobre ignimbritas, lo cual crea las condiciones
para que, ya sea suelo o el estrato rocoso, puedan tener un corrimiento.
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Todo indica que la entrada a la zona de los Filtros viejos, por la parte del fraccionamiento El
Campestre, hasta los terrenos a espaldas del Bosque Lazaro Cardenas, son susceptibles de
estos derrumbes, debido a la deforestacion realizada y a la construccion de edificaciones.

El area urbana que se esta desarrollando al sur de la ciudad de Morelia, donde se han
identificado diferentes cuerpos inestables, como el de SUMA, ElI Campestre o los pequefnos
cuerpos de la zona de Ocolusen. En ellos se han caracterizado diferentes tipos de
inestabilidad del terreno, como son, caida y volcamiento de bloques, coladas de lodo y
detrito, y deslizamientos en masa, estos ultimos ligados, principalmente a eventos sismicos.

A lo largo de la ladera del cerro de Santa Maria existen pendientes muy pronunciadas, que
se deberan contemplar en el momento de la construccion de la vialidad.

Se puede observar que a lo largo de la ladera en las areas edificadas actuales y las obras
civiles han invadido ampliamente zonas caracterizadas de una fuerte peligrosidad hidraulica,
asi como de laderas inestables.

Probablemente el factor mas importante de todos los que puedan provocar un derrumbe o un
problema de inestabilidad de laderas naturales, sea el cambio en las condiciones del
contenido de humedad del suelo, esto puede ser por la interferencia de las condiciones de
drenaje o producida por lluvias excesivas.

- Inundaciones
No se presentan en el sitio de estudio por presentarse el trazo del proyecto en una ladera
con pendientes entre 15% y 20%, en algunas partes mayores aproximadamente de 40% y
50%. El cerro alcanza una altitud aproximada de 1,945 a 2,150 msnm.
En la temporada de lluvias se presentan corrientes intermitentes por diferentes senderos de
la ladera estas avenidas son temporales y en el proyecto estas seran encausadas a las
obras hidraulicas como alcantarillas con disipadores de energia (cajas rompedoras de
velocidad del agua), rejillas sobre la superficie de rodamiento, pozos de absorcion y
colectores de aguas excedentes para no provocar almacenamientos en las zonas bajas.
- Movimientos de tierra o roca
Entre los tipos de movimiento de la superficie del terreno natural se encuentran:

a) Inestabilidad de ladera

b) Hundimiento local

c) Agrietamiento del terreno, originado por desplazamientos diferenciales.
El crecimiento demografico hacia el cerro de Santa Maria las construcciones y la tala

provocan el movimiento de tierras, ademas de los intemperismos y las corrientes
intermitentes.
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Otro fendmeno que pudiera provocar el movimiento de tierra o roca es sin duda el que las
construcciones han alcanzado la base del escarpe de la falla La Paloma, la cual es una falla
de tipo normal con desniveles de mas de 200m y esta caracterizada por una fuerte
inestabilidad observada en las diferentes coronas y en los diferentes tipos de materiales que
ocupan la falda.

- Posible actividad volcanica

La provincia fisiografica a la cual pertenece la region estudiada es a la provincia del eje
Neovolcanico la cual puede ser considerada desde el punto de vista estructural como un
complejo volcanico reciente extravasado a través de una zona de debilidad cortical debido a
un fracturamiento de tipo transcurrente antiguo, o como resultado del magmatismo profundo
provocado por la subduccion de la placa de Cocos bajo la corteza continental, en el borde
del Pacifico. La mayor parte de su extension esta clasificada fisiograficamente como escudos
volcanes aislados en conjunto.

Actualmente, en la zona correspondiente al proyecto no se percibe actividad volcanica, a
pesar de la actividad volcanica que se tiene a lo largo del Eje Volcanico como son los
Volcanes Popocatépetl, Colima, entre otros, mismos que no afectan el desarrollo del
proyecto debido a la lejania de los mismos. Cercanos al sitio del proyecto se pueden
encontrar los aparatos volcanicos conocidos como cerro del Quinceo y volcan las Tetillas.

Michoacan se encuentra conformado por dos sierras principales, las cuales delimitan las
principales Regiones Fisiograficas, la primera el Eje Volcanico Transversal, el cual cruza el
Estado con direccion Oeste-Este; la segunda, es la Sierra Madre del Sur, misma que corre a
lo largo de la region costera, entre ambas, destaca la Depresion del Balsas como un
fendmeno geoldgico de caracteristica unicas.

El municipio de Morelia, se encuentran ubicado dentro de la Regién y Provincia Fisiografica
correspondiente al Eje Volcanico Transversal y a la Subprovincia Mil Cumbres. Las
principales elevaciones que se encuentran en la zona esta el cerro de El Aguila con 2,600
msnm, la loma de El Remolino con 2,400 msnm, ambos ubicados al Suroeste, el cerro Peldn,
ubicado al Noroeste presentando una altitud de 2,300 msnm, en tanto al Noroeste se
localizan los cerros Prieto, Las Tetillas y Quinceo, con una altura maxima de 2,787 msnm,
hacia el Suroeste y posterior a la presa de Cointzio se encuentra el cerro El Rincon con
2,400 metros de altitud, seguido hacia el Sur de los cerros La Trampa con 2,480 msnm., con
direccion Sureste se encuentra el cerro Las Animas con 2,540 msnm, el cerro Las
Torrecillas con una elevacion superior a los 2,400 msnm, cerro Verde con 2,600, cerro de en
medio 2,400 y cerro La Pefa 2,460 msnm Todas las elevaciones anteriormente sefialadas,
identifican las areas de infiltracion y escurrimientos superficiales que alimentan los
manantiales localizados en las zonas bajas de esta cuenca y cuya direccidn se pronuncia
hacia el vaso de Cuitzeo, haciendo por lo tanto una topografia pronunciada hasta llegar a los
valles.

La planicie de Morelia se extiende hacia el SW, S, SE, y E de la ciudad, esta situada en una
loma larga de W a E y que se liga al cerro de Punhuato y se prolonga hacia el NE, cerca de
Quirio.
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La parte alta de la cuenca del Rio Chiquito de Morelia, queda en terreno quebrado vy
montafioso. El Cerro Azul y los acantilados de la zona San Pedro y de la Torrecilla, son los
cerros mas notables de la parte sur.

En cuanto al sitio de estudio el cerro de Santa Maria presenta caracteristicas muy
especiales, tiene pendientes entre 15% y 20%, en algunas partes mayores aproximadamente
de 40% y 50%. Alcanza una altitud aproximada de 1,945 a 2,150 msnm.

1v.2.1.3 Suelos

Desde el punto de vista edafologico se encuentran suelos juveniles, debido en primer
término, al tipo y edad de los materiales geolégicos y en segundo término al clima y a las
pendientes pronunciadas.

1 Descripcion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo

La mayor parte de la ciudad se encuentra sobre suelos expansivos profundos como los
Vertisoles que se extienden al norte y occidente. Hacia el sureste de la ciudad se encuentran
suelos colapsables profundos como los Andosoles. Hacia el sur se encuentran suelos que
tienden a erosionarse con facilidad como los Luvisoles. Hacia el Oriente se encuentran
suelos profundos, a veces estan limitados por rocas como los Feozem que al igual que los
Vertisoles son de gran valor agricola.

Los tipos de suelos presentes en el cerro de Santa Maria y en sus cercanias del proyecto de
acuerdo a la clasificacion FAO/UNESCO, se menciona a continuacion:

TABLA IV.9 COMPOSICION DE LOS SUELOS DEL SITIO DE ESTUDIO

UBICACION FORMULA OBSERVACIONES

En la falda del cerro de u/2 Ranker como suelo primario de textura

Santa Maria. media en los 30 cm superficiales del
suelo, de fase fisica litica.

En la parte Norte del Cerro Lc+Lv/3 Luvisol crémico como suelo primario y

de Santa Maria hacia la Luvisol vertico como suelo secundario de

ciudad en la zona baja del textura fina en los 30 cm superficiales del

cerro. suelo.

En la parte sur del cerro en Lo+Bd/3 Luvisol ortico es el suelo primario y

la loma de Santa Maria en Cambisol districo como suelo secundario

Loma Larga de textura fina en los 30 cm superficiales
del suelo de fase fisica litica.

Hacia el sureste en Jesus Ao+To+Lc/3 Acrisol ortico como suelo primario vy

del Monte. Andosol ocrito junto con Luvisol Cromico
como suelos secundarios de textura fina.

Fuente: Carta edafolégica 1:50,000 INEGI Morelia E14A23
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FIGURA IV.12 PLANO EDAFOLOGICO DEL SITIO DE ESTUDIO

Fueﬁte: Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Morelia

Descripcidn de la composicién de los suelos encontrados:

La fase fisica litica (somera vy litica profunda). Es una capa de roca dura y continua o un
conjunto de trozos de roca muy abundantes que impiden la penetracién de raices.

Las fases fisicas indican la presencia de fragmentos de roca o materiales comentados que
limitan el uso de la maquinaria agricola y la penetracion de las raices en el suelo.

Si se trata de fragmentos (piedras, gravas) se puede remediar este problema, cuando se
pretende desarrollar agricultura mecanizada; pero si son materiales cementados, duros y
coherentes, se debe considerar la posibilidad de establecer un tipo de vegetacién que no se
vea afectado por esta limitante, o de protegerla, si ya la hay. Por ejemplo, si tenemos un
suelo con una fase fisica litica, que se refiere a la presencia de roca a menos de 50 cm de la
superficie, para ser usado en agricultura se requiere de una inversidbn muy alta y es mas
conveniente destinarlo a actividades mas afines a su vocacion, ya sea pecuaria o forestal,
pues su poca profundidad lo hace susceptible a la erosion, mientras que un buen manejo de
pastos para ganaderia lo protegeria de ésta y lo haria productivo.

Descripcion general de las unidades de suelo presentes en el sitio de estudio en la Loma de
Santa Maria:

Los suelos Luvisol: son suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas,
aunque en ocasiones se pueden encontrar en climas algo mas secos. Se caracterizan por
tener a semejanza de los Acrisoles, un enriquecimiento de arcilla en el subsuelo, pero son
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mas fértiles y menos acidos que éstos. Son frecuentemente rojos o claros, aunque también
presentan tonos pardos o grises, que no llegan a ser muy obscuros.

El uso forestal de este suelo es muy importante y sus rendimientos sobresalientes. Son
suelos de alta susceptibilidad a la erosion y es importante indicar que en México muchos
Luvisoles se hallan erosionados debido al uso agricola y pecuario que se ha hecho en ellos
sin tomar las precauciones necesarias para evitar este fenémeno.

Luvisol cromico (del griego kromos: color). Presentan colores rojos o amarillentos en el
subsuelo. Son de fertilidad moderada. Su simbolo es (Lc).

Luvisol vertico (del latin verto: voltear). Presentan cuando estan secos, grietas en el
subsuelo. Son de fertilidad moderada o alta. Su simbolo es (Lv).

Luvisol drtico: (del griego orthos: recto, derecho) Su fertilidad es moderada.

Los Ranker: son suelos de climas templados humedos o semifrios humedos. Su vegetacion
natural es de bosque. Se caracterizan por tener una capa superficial obscura y rica en
humus, pero acida e infértil. Debajo de ella se presenta la roca, de colores claros
generalmente, que nunca es roca caliza o caliche.

Su principal uso en México, donde son poco abundantes es el forestal. Su susceptibilidad a
la erosién es alta cuando sufren desmonte, debido a que se encuentran generalmente en las
laderas.

Los Cambisol (del latin cambiare: cambiar, literalmente suelo que cambia) Los Cambisoles
alcanzan su mejor desarrollo en sitios planos estables o de pendiente suave, son ricos en
materia organica, estos suelos por ser jévenes y poco desarrollados, se presentan en
cualquier clima, menos en las zonas aridas. Puede tener cualquier tipo de vegetacién, ya que
ésta se encuentra condicionada por el clima y no por el tipo de suelo. Se caracterizan por
presentar en el subsuelo una capa que parece mas suelo de roca, ya que en ella se forman
terrones, ademas pueden presentar acumulacion de algunos materiales como arcilla,
carbonato de calcio, fierro y manganeso pero sin que esta acumulacion sea muy abundante.
También pertenecen a esta unidad, algunos suelos muy delgados que estan colocados
directamente encima de un tepetate siempre y cuando no se encuentren en zonas aridas, ya
que entonces pertenecerian a otra unidad como Xerosol o Yermosol. En México son muy
abundantes y se destinan a muchos usos. Son de moderada a alta susceptibilidad a la
erosion.

Cambisol districo: (del griego dys: malo, enfermo) Se caracterizan por ser suelos muy &cidos
y pobres en nutrientes. Respecto a vegetacion, usos y rendimientos.

Los Andosol son suelos que se encuentran en aquellas areas donde a habido actividad
volcanica reciente, puesto que se originan a partir de cenizas volcanicas. En condiciones
naturales tienen vegetacion de pino, abeto, encino etc. Se caracterizan por tener una capa
superficial de color negro o muy oscuro y por ser de textura esponjosa o muy sueltos.
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Los suelos Acrisol se caracterizan por tener acumulacion de arcilla en el subsuelo por sus
colores rojos, amarillos o amarillos claros con manchas rojas y por ser generalmente acidos
son moderadamente susceptibles a la erosién.

1V.2.1.4 Hidrologica superficial y subterranea
- Hidrologia superficial

La ciudad de Morelia se encuentra en la Region Hidrolégica Numero 12 Lerma-Santiago, la
cual es una de las mas importantes del pais, pertenece a la Cuenca Cerrada del Lago de
Cuitzeo (RH12G) y Subcuenca del Rio Grande de Morelia (RH12Ga).

Atraviesan la ciudad de Morelia los rios Grande de Morelia y Chiquito, el rio Grande nace al
Sureste de Acuitzio y llega hasta la laguna de Cuitzeo, de cuya cuenca forma parte. Su
principal afluente es el rio Chiquito y su punto de confluencia se situa al Oeste de la ciudad.

El rio Chiquito es un sistema de drenaje superficial, que se origina en los montes de la
Lobera y la Lechuguilla, donde se localiza una pequefia presa y aproximadamente a 5 km se
unen los arroyos de la cuadrilla y Agua Escondida , por el margen derecho se une al arroyo
el Salitre, que baja del cerro Azul, mas adelante se encuentra la confluencia del arroyo Peral,
se une con el arroyo del rio Bello, que baja del cerro Azul, todos estos arroyos tienen aguas
permanentes debido a los manantiales que en ellos nacen. Después viene la uniéon de los
pequefios arroyos de Agua Zarca y de las majaditas para llegar a la confluencia del arroyo
de Carindapaz y de ahi continua hacia los filtros viejos, de donde partia la tuberia, que
conducia el agua a Morelia.

En particular en la ladera del cerro de Santa Maria cerca del sitio de estudio en donde se
encontrara el distribuidor vial del tunel con la vialidad en el km 0+980 al 1+050, existe una
cafada que colinda con el proyecto con un arroyo intermitente el cual aporta agua al Rio
Chiquito de Morelia en temporada de lluvias.

En tanto a los cuerpos de agua ubicados dentro del municipio de Morelia, por su capacidad
de almacenamiento destaca la Presa de Cointzio, la cual se encuentra a 11 km de la ciudad,
con una capacidad de 72.5 hm® construida sobre la cuenca del rio Grande de Morelia,
siendo una de las principales fuentes de abastecimiento de agua potable de la ciudad,
aunque también es utilizada para el riego del valle Morelia-Queréndaro.

Asi mismo, la Presa de la Mintzita, abastecida por el manantial del mismo nombre, es
también, en la actualidad una fuente de agua potable para la poblacion, asi como para las
actividades econémicas del municipio.

A 25 km de la ciudad se encuentra el lago de Cuitzeo, el cual recibe el caudal del rio Grande
de Morelia y por lo tanto presenta graves problemas de contaminacion.

- Hidrologia subterranea
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La ciudad de Morelia se encuentra sobre un acuifero cuyo nivel presentdé un descenso de 30
m en 12 afos, con un valor de abatimiento promedio de 2.5 m/afio, pudiendo indicar que
este acuifero esta sobreexplotado, situacion que se puede haber agudizado hacia estas
fechas debido a la perforacion de nuevos pozos.

A partir de estudios geohidrolégicos realizados para la zona, se sabe de la existencia de un
acuifero mas profundo, con una profundidad al techo del acuifero del orden de 300 m, el cual
a la fecha no ha sido explorado y no se conoce su potencialidad.

También procedentes de los acuiferos de la zona, se encuentran una serie de manantiales
localizados en toda una franja con direccion sur a norte, al Poniente de la ciudad de Morelia,
sefialan claramente el aporte importante que realizan los escurrimientos perennes e
intermitentes de la cuenca, dada entre otros por la presencia de las elevaciones de los cerros
El Aguila y El Quinceo, principalmente, esto por su capacidad de infiltraciéon, especialmente
este ultimo, donde destaca una zona de malpais. Aunado a ello, las corrientes subterraneas
con direccion sur-norte, son también una fuente que alimenta a estos manantiales.

El manantial mas importante es el de La Mintzita, el cual se encuentra al suroeste de la
ciudad, muy cercano al manantial de La Mintzita se encuentra otro manantial llamado La
Alberquita en el poblado El Cerrito Itzicuaro.

Al sureste de la ciudad se encuentran los manantiales de San Miguel del Monte y los
manantiales del Salto.

Existen ademas varios afloramientos menores como La Quemada que se ubica a orillas de la
Av. Madero, el 4 de marzo también dentro de la mancha urbana; los manantiales de Quinceo
en la poblacion del mismo nombre, y otro mas pequeno cercano a la localidad de Torredn
Nuevo.

La ciudad cuenta con 46 aprovechamientos de agua subterranea mediante pozos,
adicionalmente, los manantiales de La Mintzita, San Miguel, El Salto y La Quemada para el
abastecimiento a la poblacién de Morelia, mas el aprovechamiento parcial de las aguas
captadas por la presa Cointzio. Estas fuentes de abastecimiento ofrecen un gasto potencial
superior a los 2,000 I/s, de los cuales actualmente se explotan casi el 100%.
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FIGURA IV.13 PLANO HIDROGRAFIA DEL SITIO DE ESTUDIO
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Fuente: Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Morelia
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IV.2.2 Aspectos bidticos
1vV.2.2.1 Vegetacion terrestre

El tipo de vegetacion que corresponde al sitio donde se ubicara la vialidad panoramica y el
tanel en el cerro de Santa Maria es donde probablemente en el cerro existio Bosque de Pino-
Encino en la parte superior de la ladera, actualmente en la loma es la mas perturbada, en la
parte intermedia del cerro se encuentra la vegetacion de bosque de encino con muy pocos
elementos de pino, la cual se encuentra en estado de conservacion relativa y en la parte baja se
encuentra la transicion con el matorral subtropical. El Bosque de Galeria se observa en las
cafadas, en donde se encuentran algunas especies representativas.

Actualmente la vegetacion secundaria se incluye a las comunidades naturales que se han
establecido como consecuencia de la destruccion total o parcial de la vegetacion primaria o
climax, realizada directa o indirectamente por el hombre o por sus animales domésticos. Esta
puede ser de distribucion muy restringida o bien sin composicion floristica bien definida.
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En el 4rea de estudio esta vegetacion ha sido provocada por el pastoreo, tala y agricultura.

Las especies que se comportan como ruderal y arvenses son: Amaranthus hybridus, Argemone
ochroleuca, Bidens aurea, Bidens odorata, Cosmos bipinnatus, Cosmos sulphureus, Dyssodia
tagetiflora, Helianthus agnus, Leonotis nepetifolia, Lepidium virginicum.

Es importante mencionar que en el cerro de Santa Maria se han realizado plantaciones de
Eucalipto y Cassuarina encontrandose asociado con el Cupressus lindley o cedro blanco.

En el area de estudio existio y alin existe representadas las siguientes especies: Acacia
farnesiana, Acacia pennatula, Aralia pubescens, Arbutus xalapensis, Baccharis heterophylla,
Casimiora edulis, Mimosa biuncifera, Opuntia spp., Prosopis spp., Prunas serotina ssp.,
Quercuas castanea, Quercus Crassifolia, Quercus Obtusata y Trixis michoacana. Esta
informacion se basa a partir del afio 1936, En la parte baja del cerro de Santa Maria se dedic6
anteriormente a la ganaderia, pastoreo y agricultura de riego y temporal.

En la region montafiosa del sur del Municipio de Morelia, la vegetacion corresponde a Bosque
de Pinus-Quercus destacandose las siguientes especies:

TABLA 1V.10 VEGETACION QUE CORRESPONDE A BOSQUE DE PINO-ENCINO

ESPECIES
Pinus pseudostrobus Quercus deserticola
Pinus montezumae Quercus magnoliifolia
Pinus leiophylla Quercus candicans
Pinus michoacana Quercus crassipes
Pinus maximinoi Quercus rugosa
Quercus castanea Quercus resinosa
Quercus scytophylla Quercus laurina
Quercus obtusata Arbutus xalapensis
Quercus crassifolia Arbutus glandulosa

En cuanto a las gramineas, los géneros mas representativos son: Bouteloa, Stipa, Asistida,
Setaria, Andropogon, Hilaria, Chloris y Muhlenbergia.
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TABLA 1IV.11 LISTADO FLORISTICO DEL CERRO DE SANTA MARIA

FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION
ACANTHACEAE Dyschoriste microphilla
Ruellia lactea
AMARANTHACEAE | Amaranthus hybridus Quelite

Gomphrena
decumbens

Cabezona, Tianguis

Iresine grandis

Pata de paloma

Iresine celosia

AMARYLLIDACEAE

Bomareae hirtella

Sprekelia formossisima

Manfreda
brachystachya

ANACARDIACEAE

Rhus radicans

Schinus molle

Pirul

AQUIFOLIACEAE

llex tolucana

ARALIACEAE

Aralia pubescens

ASCLEPIADACEAE

Asclepia linaria

Asclepia mexicana

ASTERACEAE

Archibaccharis
serratifolia

Ageratum corymbosum

Artemisia ludoviciana

Estafiate

Bacchatris heterophyla

Hierba del carbonero

Bidens aurea Té milpa
Bidens ostruthuoides

Bidens odorata Aceitilla
Carminata tenuifolia

Conyza fillaginoides Simonillo

Conyza sophiifolia

iy Impacta
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FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION
Cosmos bipinatus Mirasol
Cosmos sulphureus Ximula

Dalia coccinea

Dalia del campo

Dysodia tagetifiora

Erigeron longipes chalchuan
Euphatorium

pulchellum

Euphatorium

pycnocephalum

Galinsoga parviflora Estrellita
Gnaphalium attenuatum Gordolobo
Gnaphalium brachticum Gordolobo
Helenium mexicanum Cabezona
Helianthus annus Girasol
Lagasecea

heteropappus

Melampodium sericeum

Montanoa grandiflora Vara blanca
Montanoa tomentosa Zopastle
Perezia rigida

Pinaropappus roseus Motita

Pigueria trinervia

Senecio mexicanus

Senecio salignus

Jara amarilla

Senecio sessilifolius

Simsia amplexicalus

Sonchus oleraceus

Simsia amplexicaulis

Sonchus oleraceus

Stevia origanoides

Stevia ovata

iy Impacta
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FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION
Stevia serrata Tsararakua tsiktiki
Stevia viscida
Schkubhria pinnata
Tagetes lucida Santa Maria
Tapetes lunulata Cincollagas
Tapetes micrantha Anis de campo
Taraxacum officinale Diente de ledn
Tithonia tubiformis
Trixis mechuacana Arnica
Vernonia alamanii
Siguiera buddleiformis
Verbesina parviflora
Verbesina tetraptera
BEGONIACEAE Begonia gracilis
BIGNONIACEAE Tecoma stans Tronadora
Ehretia latifolia
BRASSICACEAE Brassica campestris Vaina
Lepidium virginicum Lentejilla
BROMELIACEAE Tillandsia recurvata
Tillandsia usneoides Heno
BURSERACEAE Bursera fagaroides Copal
CACTACEAE Opuntia sp. Nopal blanco
CAMPANULACEAE | Lobelia fenestralis Cola de zorra
Lobelia laxiflora Aretillo
CASUARINACEAE | Casuarina equisetifolia
CISTACEAE Commelina coelestis Cenicilla
Commelina erecta
Tradescantia crassifolia Hierba del pollo
CONVULACEAE Ipomea purpurea Manto de la virgen

iy Impacta
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Cuscuta mitraeformis
FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION
CHENOPODIACEAE | Chenopodium Epazote
ambrosoides
CUPRESSASEAE Cupressus lindleyi Cedro blanco
CYPERACEAE Cyperus entrerianus
Cyperus hermafroditas Tulillo
Cyperus seslerioides Tulillo
DIOSCOREACEAE | Dioscorea composita
ERICACEAE Arbutus xalapensis Madrofio
Arctostaphylos discolor
EUPHORBIACEAE | Euphorbia hysopifolia Hierba de la
golondrina
FABACEAE Acacia angustisima
Acacia farnesiana Huizache
Acacia penatula Tepame

Amicia zygomerys

Calliandra grandiflora

Pelo de angel

Cicer arietinum

Garbanzo

Crotalaria pumila

Cascabel

Dalea leporina

Limoncillo

Desmodium aparines

Desmodium
neomexicanum

Eritrina leptorhiza

Eritrina coralloides

Colorin

Amenazada

Eysehardtia polistachya

Palo dulce

Marina nutanus

Medicago polymorpha

Melilotus indicus

Mimosa albida

Mimosa biuncifera

URa de gato

iy Impacta
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Phaseolus anisotrichos

Phaseolus vulgaris

Frijol

FAMILIA

NOMBRE
CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

CONDICIONES DE
CONSERVACION

FAGACEAE

Quercus castanea

Encino blanco

Quercus crassifolia

Quercus deserticola

Quercus gentryi

Quercus laeta

Quercus magnolifolia

Quercus obtusata

Encino roble

GENTIANACEAE

Genciana spathaceae

Genciana ovatiloba

LAMIACEAE

Agastache mexicana

Toronijil

Asterohyptis stelluata

Leonotis nepetifolia

Molinillo

Marrubium vulgare

Salvia lavanduloides

Marrubio

Salvia longisthyla

Cantueso

Salvia mexicana

Charakukua

Salvia purpurea

Chia del campo

Salvia reptans

LILIACEAE

Allium glandulosum

Echeandtia flexuosa

Milla biflora

Estrella de campo

LYTHRACEAE

Cuphea aequipetala

Hierba del cancer

Lythrum album

Lythrum gracile

LOASACEAE

Mentzelia hispida

LOGANIACEAE

Budleia sessiliflora

Tepozan

Spigelia scabrella

LORANTHACEAE

Psittacanthus

Injerto matapalo

iy Impacta
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calyculatus
MALPHIGIACEAE Gaudichaudia Hierba zorro
mucronata
FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION
MALVACEAE Anoda cristata Malva huiranillo
Hisbicus spiralis
Kearnemalvastrum
lacteum
Sida rhombifolia Guinare
MEACEAE Fraxinus uhdei Fresno
MYRTACEAE Eucalyptus Eucalipto
canmaldulensis
Eucalyptus globulus Eucalipto gigante
Eucalyptus robusta Eucalipto
NYCTAGINACEAE | Mirabilis jalapa
ONAGRACEAE Gaura coccinea Linda tarde
Lopezia racemosa Aretito

Oenothera rosea

Hierba del golpe

ORCHIDACEAE

Bletia gracilis

Bletia camapanulata

Bletia reflexa

Liparis vexillifera

OXALIDACEAE Oxalis tetraphyla
PAPAVERACEAE | Argemone ochroleuca Chicalote
PARMELIACEAE Flavopunctelia Liquen
flaventior
Parmotrema tinctorum Liquen
Pseudevernia intensa Liquen

Xhantoparmelia
hypopsila

Flor de piedra

PASSIFLORACEAE

Pasiflora exsudans

PHYTOLACCACEAE

Phytolaca octandra

Conguera mazorquilla

PINACEAE

Pinus montezumae

Pinus cembroides

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
Morelia, Michoacan

iy Impacta

CONSULTORIA AMBIENTAL



Hh IV-154
Morelia oo & coeeeoos -

caci;dia mejor Fid \ iso de Inversiones en os
H. Ayuntaniento 2005 - 2007 ' -~ Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular

Pinus ayacahuite
PLANTAGINACEAE | Plantago liearis

POACEAE Asistida gentiles
FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION

Bouteloa radicosa

Echinocloa cruz-galli

Elousine indica

Eragrostis intermadia

Eragrostis mexicana Grama

Hilaria cenchroides

Lasiasis nigra

Muhlenbergia macrostis

Muhlenbergia rigida

Panicum halli

Paspalum lividum

Paspalum plicatulum

Setaria lutescens

Sorghastrum mutans

Sorghum halepense

Sporobulus indicus

Zea mays
POLEMONIACEAE | Loeselia glandulosa
Loeselia mexicana
POLYGALACEAE Polygala paniculada
POLYGONIACEAE | Rumex crispus

Polygonum
hydropiperoides

POLYPODIACEAE | Adiantum andicola

Bommeria pedata

Cheilantes bonariensis

Cheilantes kaulfussi
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Driopteris patula

Phlebodium aranaseum

Pleopeltis angusta

PRIMULACEAE

Anagallis arvensis

FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION
RHAMNACEAE Condalia velutina
RANUNCULACEAE | Clematis dioica
Thalictrum pubigerum Barba de vigjo
ROSASEAE Crataegus pubescens Tejocote
Prunus serotina Capulin
Prunus persica Durazno
Rubis liebmanni Zarzamora
RUBIACEAE Bouvardia ternifolia Trompetilla
Galium mexicanum Pegaropa
Galium seatoni
Mitracarpus hirtus
RUTACEAE Casimiroa edulis
SALICACEAE Saliz bonplandiana Alamo
SAPINDACEAE Serjania triquetra
SCROPHULARIACEAE | Castilleja arevnsis
Castilleja cannescens Garafiona

Castilleja gracilis

Cola de borrego

Castilleja tenuiflora

SELAGINELACEAE | Selaginella pallecens Doradilla
SOLANACEAE Cestrum lanatum
Datura stramonium Toloache
Nicandra physaloides Tomate de culebra
Nicotina glauca Tabaquillo
Solanum hispidum
Solanum nigrum Hierba mora
TAXODIACEAE Taxodium mucronatum Sabino

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria
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THEACEAE Ternstroenmia pringlei Trompillo

TILIACEAE Triumfetta semitriloba

ULMACEAE Celtis pallida
UMBELLIFERAE Arracacia atropurpurea

FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION
Eryngium carlinae Hierva del sapo
Eryngium pectinatum Sierrilla
JUNGLADACEAE Junglans Regia Nogal

VALERIANACEAE | Valeriana robertianifolia
VERBENACEAE Priva mexicana
VIOLACEAE Viola ciliata
VITACEAE Vitis bourgaeana

Fuente: Herbario de la UMSNH y Flora fanerogamica del valle de México Jerzy Rzedowski
- Estratificacion

En el cerro de Santa Maria se presenta la siguiente estratificacion en la parte superior en loma
se observa pastizal inducido y vegetacion ruderal y arvense que acompaiia a las actividades
antropogénicas, en la parte alta de la ladera del cerro existe vegetacion de bosque de Encino en
el area de estudio este bosque se encuentra localizado de los 1,980 a los 2,020 msnm y en las
partes bajas de la ladera el matorral subtropical que es una vegetacion predominantemente
arbustiva, que se origina cuando se destruye el bosque tropical caducifolio y/o el bosque de
encino, esta vegetacion se representa como una comunidad secundaria.

- Asociaciones

Las principales asociaciones que se dan en el cerro de santa Maria son las siguientes Bosque
de Pino-Encino, Bosque de Encino-Matorral subtropical y Bosque de Encino-Bosque de
Galeria.

- Especies dominantes

Las familias con mayor nimero de especies son: ASTERACEAE, FABACEAE, POACEAE,
POLYPODIACEAE y LAMIACEAE.

- Especies de interés comercial

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria

K & lmpac fa Morelia, Michoacan

CONSULTORIA AMBIENTAL



Hh IV-157
Morelia Frovecos & oo s

caft; dia mejor vers|
H. Ayuntamiento 2005 - 2007 Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular

No existe actualmente comercio con las especies que se presentan en el Cerro de Santa Maria.
- Endémicas y/o en peligro de extincion

No se encuentran en el sitio de estudio especies sujetas a proteccion o en peligro de extincion
de acuerdo al conteo directo de la vegetacion arborea realizado en el area correspondiente al

trazo de la vialidad. Se incluye inventario forestal en los anexos.

A continuacién se muestran las especies reportadas en la region de Morelia.

TABLA IV.12 ESPECIES DE LA REGION DE MORELIA
EN ALGUN ESTATUS DE CONSERVACION

Tipo de vegetacion Especie Estatus de
conservacion
Bosque De Pino-Encino | Pinnus martinezii Proteccién especial
Bosque Mesdfilo Carpinus caroliniana Amenazada
Magnolia schiediana Amenazada
Ostrya virginiana Proteccién especial
Tilia mexicana Peligro de extincion
Zinowiewia concinna Peligro de extincién
Matorral Subtropical Albizia plurijua Amenazada
Cedrela dugessi Proteccién especial
Diospyros xolocotzi Proteccién especial
Eritrina coralloides Amenazada
Selva subcaducifolia Bumelia cartilaginea Peligro de extincion
Dalbergia granadillo Peligro de extincion
Bosque de Galeria Hacer negundo var. | Proteccion especial
mexicanum

NOM-059-SEMARNAT-2001
- Especies de valor cultural para etnias o grupos locales

No existen especies de valor cultural para etnias o grupos locales que se presenten en el Cerro
de Santa Maria.

- Especies introducidas o que se pretenda introducir

No se pretende la introduccion de especies exoticas en el sitio aunque en el area existen
algunas especies introducidas siendo las mas abundantes Eucalyptus camaldulensis,
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Eucalyptus globulus, Eucalyptus robusta, Cassuarina equisetifolia las cuales se han
distribuido aceleradamente, invadiendo la parte alta donde se distribuye el Bosque de encino e
impidiendo el crecimiento de la vegetacion que se encuentra a su alrededor como en el caso
del eucalipto.

Sin embargo dentro de las medidas de compensacion de la deforestacion se pretende
incorporar un seto de cedros 5,200 arboles a lo largo de la vialidad para lograr la estabilizacion
y consistencia del suelo y subsuelo.

Y dentro del plan de reforestacion se planea la plantacion de 1,000 Pinus Pseudostrobus y 600
Quercus Obtusata.

- Describir el tipo de muestreo aplicado para su caracterizacion

Para realizar el listado floristico se hizo una consulta bibliografica en el herbario de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo y consulta de tesis de licenciatura con
estudios en la zona de Santa Maria.

El inventario de especies arbéreas a derrumbar se realizé6 en campo por medio de conteo
directo e individual 100% de la poblacion a lo largo del trazo realizado por el Agrénomo
forestal Ing. Mario Mendoza, quien realizé el Estudio Técnico Justificativo.

- Vegetacion acuatica

En el sitio de estudio no se presenta vegetacién acuatica, aunque en la zona cercana al Rio
chiquito se puede encontrar la asociacion mas comun como es el tular con Tula
dominguensis, como especie dominante y algunos géneros como Nimphae, Juncos,
Nymphoides, Tipha, Sagitaria, Cyperus, Ranunculus Echinochloa y Bidens Comunidades
distribuidas en pequefios cuerpos de agua.

1v.2.2.2 Fauna
- Diversidad de especies

El crecimiento de la mancha urbana, la deforestacion, los incendios, intemperismos y las
actividades urbanas tanto en el area rural en la parte de la loma, como de la ciudad cercana
a las laderas del Cerro de Santa Maria han sido la causa de la destruccion de su habitat
natural de diversas especies, situacion que ha mermado las poblaciones silvestres de flora y
fauna.

La alta perturbacion que presenta el cerro de Santa Maria en la loma como en sus laderas
mas bajas, de que el sitio se encuentra en una zona de franco desarrollo urbano es de
esperarse que las especies nativas se hayan desplazado con anterioridad hacia los sitios
menos perturbados, como son las partes mas alejadas de la mancha urbana y a las zonas
de las cafiadas donde se dificulta el acceso al humano.
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En lo que respecta a la fauna caracteristica de la zona, se encontraron especies reportadas
para la region incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001. Es preciso mencionar que se
hace el sefialamiento de su presencia sin que necesariamente se encuentren en el area del
proyecto ya que debido a la cercania con la ciudad, la perturbacién y a la gran distribucion,
movimiento y radio de accion de dichas especies.

A continuacién se muestra el listado de fauna y las especies reportadas para el municipio de
Morelia del Catalogo de Biodiversidad del Estado de Michoacan SEDUE 2000.
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DE MORELIA.
Anfibios
FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION
HYLIDAE Hyla arenicolor Ranita de cafada

MICROHYLIDAE

Hypopachus variolosus

Rana ovejera

PELOBATIDAE

Spea multiplicata

Sapito de espuelas

Reptiles
FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION
COLUBRIDAE Phituophis deppei Alicante Amenazada
Rhadinae hesperia Culebra rayada Amenazada
Masticophis  taeniatus | Culebra latigo rayada
girardi
KINOSTERNIDAE Kinosternon integrum Casquito Proteccién especial
PHRYNOSOMATIDAE | Sceloporus dugesi Ticuini

Sceloporus torcuatus

Rapido barrado de
meseta

VIPERIDAE Crotalus polystictus Cascabel acuatica Proteccién especial
Aves
FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION
ACCIPITRIDAE Buteo jamaiesencis Aguililla cola roja Proteccién especial
COLUMBIDAE Columbina inca Tortola cola larga
Zenaida macroura Paloma huilota
CORVIDAE Aphelocoma Chara pecho gris
ultramarina

Corvus corax

Cuervo comun

E

DENDROCOLAPTIDA

Aimophila rufescens

Zacatonero rojizo

Basileuterus rufifrons

Chipe gorra rufa

Carduelos pinus

Jilguero pinero

Carpodacus mexicanus

Pinzén mexicano

Chondestes
grammacus

Gorrion arlequin

iy Impacta
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TABLA IV. 14 LISTADO DE ESPECIES DE FAUNA REPORTADAS PARA EL MUNICIPIO
DE MORELIA (Continuacién)

FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION
Dendroica coronata Chipe coronado
Dendroica occidentalis | Chipe cabeza amarilla
Dendroica petechia Chipe amarillo
Dendroica townsendi Chipe negro amarillo
Geotthlypis trichas Mascarita comun
Guiraca caerulea Pico gordo azul
Icteria virens Buscabrefa
Icterus cucullatus Bolsero encapuchado
Icterus galbula Bolsero de Baltimore
Icterus pustulatus Bolsero dorso rayado
Icterus wagleri Bolsero de wagler
Melospiza lincolnii Gorrién de lincoln
Miniottlita varia Chipe trepador
Molothrus aenus Tordo ojo rojo
Myloborus miniatus Chipe de montafa Rara
Oporomis tolmiei Chipe de tolmie
Passerina cyanea Colorin azul
Passerina versicolor Colorin morado

Peucedramus taeniatus | Ocotero

Pheucticus melano | Pico gordo tigrillo
cephalus
Pipilo fuscus Toqui pardo
Piragna flava Tangara encinera
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano
Spizella passerina Gorrién ceja blanca
Sporophila torqueola Semillero de collar
Vermivora celata Chipe corona naranja
Wilsonia pusilla Chipe corona negra
FALCONIDAE Falco sparverius Cérnicalo americano
HIRUNDINIDAE Hyrundo pyrrhonota Golondrina risquera
Stelgidopteryx Golondrina ala
serripennis aserrada
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Tachycineta thala ssina

Golondrina verdemar

(Continuacion)

FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION
MIMIDAE Melanotis caerulescens | Mulato azul Amenazada
Mimus polyglottos Centzontle nortefio
Toxostoma curvirostre | Cuitlacoche pico curvo
MUSCICAPIDAE Catharus aurantiirostris | Zorzal pico naranja
Catharus aurantiirostris | Zorzal pico naranja
Myadestes obscurus Clarin jilguero Protegida

Polioptila caerulea

Perlita azulgris

Regulus calendula

Reyezuelo de rojo

Sialia sialis

Azulejo
naranja

garganta

Turdus assimilis

Mirlo garganta blanca

Turdus migratorius

Mirlo primavera

PASSERIDAE Passer domesticus Gorrién casero

PICIDAE Picoides scalaris Carpintero mexicano

PTILOGONATIDAE Ptilogonys cinereus Capulinero gris

STRIGIDAE Atiene cunicularia Tecolote llanero Proteccién especial
Bubo Virginianus Buho cornudo Amenazada
Otus kenikottii Tecolote oriental Amenazada

TROCHILIDAE Amazilia beryllina

Amazillia violiceps

Colibri corona violeta

Cynanthus latirostris

Colibri pico ancho

Hylocharis leucotis

Zafiro oreja blanca

Selasphorus pltycercus

Zumbador cola ancha

Selasphorus rufus

Zumbador rufo

TROGLODYTIDAE Campylorhynchus Matraca serrana
gularis
Thyromanes bewickii Chivirin cola obscura
Troglodytes aedon Chivirin salta pared Peligro de extincion

TYRANIDAE

Empidonax difficilis

Mosquero californiano

Peligro de extincion

Pyrocephalus rubinus

Mosquero cardenal

Tyrannus vociferans

Tirano gritén
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VIREONIDAE Empidonax fulvifrons Mosquero leonado
Empidonax minimus Mosquero minimo
Empidonax oberholseri | Mosquero obscuro
Myarchus cinerascens | Papamoscas cenizo
Myarchus tuberculifer | Papamoscas triste
Vireo huttoni Vireo reyezuelo Peligro de extincién
Vireo solitarius Vireo antegjillo Peligro de extincion
Mamiferos
FAMILIA NOMBRE NOMBRE COMUN | CONDICIONES DE
CIENTIFICO CONSERVACION
DASYPODIDAE Dasypus novemcinctus | Armadillo
DIDELPHIDAE Didelphys virginiana Tlacuache zarigieya
EMBALLONURIDAE Balanticoterix plicata Murciélago
GEOMYIDAE Pappogemys tylorhinus | Tuza
HETEROMYIDAE Liomis irroratus Tucita
Sylvilagus cunicularius | Conejo de monte Amenazada
Sylvilagus floridanus Conejo de monte Amenazada
MOLOSSIDAE Tadarida brasiliensis Murciélago
MURIDAE Baiomis taylori Ratén de campo Rara
Microtus mexicanus Metorito Rara
Mus musculus Raton de casa
Neotoma albigula Rata de campo Amenazada
Neotoma mexicana Rata de campo Rara
Peromyscus dificilis Ratén de campo
Reithrodontomys Ratén de campo
fulvescens
Sigmodon fulviventer Rata de campo
Sigmodon mascotensis | Rata de campo
MUSTELIDAE Conepatus Zorrillo de una banda Rara
mesoleuctus
PHYLLOSTOMATIDAE | Artibeus intermedius Murciélago
Glossophaga mexicana | Murciélago Rara
Macrotes waterhousii Murciélago
SCIURIDAE Siciurus aureogaster Ardilla de arbol
SORICIDAE Sorex saussurei Musarafia
Sorex vagrans Musarafia
ESPERTILIONODAE | Antrozous pallidus Murciélago
Myotis auriculus Murciélago
Rhogeessa alleni Murciélago

Fuente: Catalogo de Biodiversidad del Estado de Michoacan SEDUE 2000.
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La informacion que existe en la regién es insuficiente en lo relativo a la situacion vy
tendencias de las poblaciones de muchas especies asi como en lo relativo a inventarios,
monitoreos y gestiones.

Especies dominantes

No se tiene reporte de especies dominantes.

Abundancia relativa
No se tiene reporte de abundancia relativa.
Zonas de reproduccion
No se tiene reporte de zonas de produccion.
Corredores- rutas migratorias
No se tiene reporte de corredores y/o rutas migratorias.
Especies migratorias
No se tiene reporte de especies migratorias.
Especies endémicas
No se tiene reporte de especies endémicas.
Especies en peligro de extincion
En el sitio de estudio no se afectara a especies en peligro de extincion y se hace el
sefalamiento de su presencia sin que necesariamente se encuentren en el area del proyecto
de las cuales son 8 amenazadas, 4 proteccion especial, 1 protegida, 6 rara y 4 peligro de
extincion.
Especies de interés cinegético y periodo de vedas
En el sitio de estudio no se tiene reportes de especies con valor cinegético.
Especies de interés comercial, con valor cultural para etnias o grupos locales
En el sitio de estudio no se afectara a especies de interés comercial o con valor cultural.

Principales plagas reportadas y/o fauna nociva

En cuanto a la fauna nociva quedan incluidos los pequefos roedores y diferentes tipos de
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insectos estos son mas comunes en los lugares perturbados cercanos al area urbanizada y/o
donde encuentran acumulaciones de residuos so6lidos organicos.

- Especies introducidas o que pretenda introducir el proyecto
El proyecto no pretende la introduccién de especies en el sitio.

- Identificar areas sensible para las especies de interés o protegidas
No se tienen reportes de areas sensibles para las especies de interés o protegidas.
- Fauna acuatica

En el sitio de estudio no se encuentran especies de fauna acuatica.

IvV.2.3 Paisaje

Los diferentes aspectos en el paisaje se identifican principalmente con el medio natural de la
ladera del cerro de Santa Maria y que interesa como expresion espacial y visual a los
habitantes de la ciudad en las relaciones entre los elementos inertes y vivos en el medio.

El paisaje se vera impactado primeramente con la eliminacion de la vegetacion en el ancho
de via propuesto por el proyecto y posteriormente en la etapa de construccién, debido a la
presencia de personal, material y equipo de construccion.

El estudio del paisaje presenta dos enfoques principales: El primero, considera el paisaje total, e
identifica el paisaje con el conjunto del medio, contemplado a éste como indicador y sintesis
de las interrelaciones entre los elementos abidticos y bidticos. El segundo a considerar es el
paisaje visual como expresioén de los valores estéticos, plasticos y emocionales del medio
natural. O sea éste factor interesa como expresion espacial y visual del medio.

Para valorar la afectacion del paisaje por la incorporacion del proyecto, hay que considerar la
visibilidad de la zona de estudio, de tal manera que la superficie que forma parte de la Loma
de Santa Maria es posible observarla desde varios puntos de la ciudad de Morelia ya que
evidentemente es una zona alta y una de las areas verdes de la ciudad, lo que basa la
calidad paisajistica de la zona.

En cuanto a la calidad visual del entorno inmediato, cabe mencionar que dicha area presenta
como contaminantes paisajisticos, sobre todo hacia las partes bajas, vegetacion introducida,
malezas, zonas deforestadas, problemas de erosién, sitios con basura, falta de
mantenimiento del area y la cercania de la mancha urbana de Morelia.

A partir de la metodologia de Fines, quien utiliza una escala universal de valores absolutos (Va)
para evaluar el paisaje se tiene que:

PAISAJE VA
bectacular 16 a 25
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El valor se corrige de acuerdo a la cercania con asentamientos humanos, vias de comunicacion,
el trafico de éstas, a la poblacién potencial de observadores, accesibilidad a los puntos de
observacion, obteniéndose un valor relativo.

Siendo las ecuaciones:
Vr= KVa
K=1.125*[ P/d * Ac * S] °**

Donde P = Funcién del tamafio de las poblaciones préximas (P = 9 por estar Morelia en
un rango de 50000 a 1’000,000 de habitantes)

d = Funcién de la distancia media en Km a la poblacién préoxima (d = 1 por estar los
asentamientos entre 0 -1 km de distancia)

Ac = accesibilidad a los puntos de observacion (Valor 4 por ser inmediato)

S = Superficie desde lo que es percibida la actuacion (cuenca visual), en funcion de los
puntos de observacion (valor $ por ser muy grande).

Sustituyendo en las ecuaciones anteriores, se tiene que:
k=3.9 por lo tanto Vr = 15.59

Sustituyendo en la funcién de transformacion se obtiene que el indice de calidad ambiental es de
0.45 por lo que el valor paisajistico actual esta por debajo de la media para considerarse
como bueno, no presenta caracteristicas excepcionales ni singulares.
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Fuente: Guia Metodoldgica para la evaluacion del Impacto Ambiental, V. Conesa Fdez. — Vitora.
Al incorporar el proyecto los principales impactos seran principalmente por intromision del

proyecto de la estructura vial, por las obras de ingenieria, el cambio del relieve y eliminacion
de vegetacion.

Durante la operacion de la vialidad existira un impacto negativo por Intromision visual
del proyecto, tanto de la vialidad como de los portales de entrada y salida de los
tuneles, maxime que el proyecto se ubica dentro de una de las principales areas
verdes de la ciudad.

V.24 Medio Social

IV.2.4.1 Demografia
- Dinamica de la poblaciéon

En la tabla siguiente se muestra la poblacién histérica para la ciudad de Morelia; Mich. de
acuerdo a los censos de poblacion realizados por INEGI, para cada afio reportado.

TABLA IV.15 POBLACION HISTORICA

LOCALIDAD MUNICIPIO ESTADO

ANO | POBLACION | TC | POBLACION | TC | POBLACION | TC
1950 63,245 106,722 1,422,717 1.87
1960 104,015| 5.10 153,481 3.70 1,851,876| 2.67
1970 161,040 4.47 218,083 3.58 2,324,226| 2.30
1980 297,544| 6.33 353,055| 4.94 2,868,824| 2.13
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1990 428,486| 3.71 492,901 3.39 3,548,199 2.15
1995 512,169| 3.63 578,061 3.24 3,870,604 1.75
2000 549,996| 1.44 620,532 1.43 3,985,667 0.55
2005 608,049| 1.05 684,145 1.02 3,966,073 -0.4

Nota: TC = Tasa Media de Crecimiento
Fuente:"Censos de Poblacién y Vivienda, Diversos Afos”, INEGI

Como se puede observar, la poblacién de la ciudad de Morelia ha crecido considerablemente
del afio 1980 al 2005 la poblacion de la ciudad de Morelia se ha duplicado, presentando una
tasa de crecimiento mayor a la registrada para el Estado.

La ciudad de Morelia ha experimentado un crecimiento en superficie urbana importante entre
1975y 1990. De tener 790 hectareas en el afio de 1960 paso a 3,368 hectareas entre 1975y
1990 el incremento en superficie de 1960 a 1975 es de 71%, de 1975 a 1990 es de 197%.
En el afio 2004 la superficie urbana asciende a de 19,242 hectareas.

El crecimiento esperado para los afios 2005 - 2030 con una tasa de crecimiento de 2.3 %
corresponderia a una poblacion de 768,190 en el 2005 y para el afio 2030 de 1,356,312
habitantes.

El Municipio de Morelia, segun el INEGI, concentra el 15.5% de la poblacion total de la

Entidad Federativa; ademas, es lugar donde se desarrollan multiples actividades
economicas, de servicio y de caracter gubernamental.

- Estructura por sexo y edad

TABLA IV.16 POBLACION TOTAL, EDAD MEDIANA Y RELACION HOMBRES -

MUJERES
POBLACION TOTAL EDAD MEDIANA
TOTAL | HOMBRES | MUJERES | HOMBRES | MUJERES
Municipio 684,145 326,612 357,533 24 26
Estado 3,966,073 | 1,892,377 | 2,073,696 22 24

Fuente: Anuario Estadistico Michoacan de Ocampo Tomo Il INEGI 2006

- Natalidad y Mortalidad

TABLA IV.17 NACIMIENTOS, DEFUNCIONES GENERALES EN EL MUNICIPIO

ANO NACIMIENTOS DEFUNCIONES
GENERALES
2000 121,879 18,304
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2001 124,115 18,277
2002 114,588 19,084
2003 121,624 19,123
2004 112,451 19,631
2005 104,020 ND

Fuente: Anuario Estadistico Michoacan de Ocampo Tomo Il INEGI 2006
- Migracion.

TABLA IV.18 LUGAR DE RESIDENCIA ACTUAL Y SEXO

TOTAL EN LA EN OTRA | ESTADOS NO

ENTIDAD | ENTIDAD | UNIDOS | ESPECIFICADO
Estado 3,495,742 | 3,399,308 59,098 21,399 15,937
Hombres 1,654,352 | 1,602,449 29,362 14,756 7,785
Mujeres 1,841,390 | 1,796,859 29,736 6,643 8,152
Municipio 588,340 564,683 18,034 2,824 2,799
Hombres 278,402 266,173 9,101 1,798 1,330
Mujeres 309,938 298,510 8,933 1,026 1,461

Fuente: Anuario Estadistico Michoacan de Ocampo Tomo Il INEGI 2006

- Poblacion Econdmicamente Activa

En la tabla siguiente se muestra la distribucion de la poblacion econémicamente activa, para
la ciudad de Morelia y se consigna la distribuciéon porcentual de dicha poblacién ocupada de
acuerdo al sector de actividad, pudiéndose observar que la mayoria de la poblacion
econdmicamente activa se encuentra ocupada dentro del sector terciario o de servicios.

TABLA IV.19 DISTRIBUCION DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

MORELIA MUNICIPAL ESTATAL
CONCEPTO Poblaciéon % Poblacion % Poblacion %

Pob. Econémicamente

activa mayor de 12

anos 213,392 100.00 233,505 100.00 1,241,449 100.00
Poblacion ocupada 210,297 98.55 230,201 98.59 1,226,606 98.80
Poblacion ocupada

sector primario 2,728 1.28 8,041 3.44 290,721 23.42
Poblacion ocupada

sector secundario 46,455 21.77 53,742 23.02 304,818 24.55
Poblacion ocupada

sector terciario 155,129 72.70 162,010 69.38 598,751 48.23

Fuente: Xl Censo de Poblacion y Vivienda, 2000. INEGI.

TABLA IV.20 POBLACION OCUPADA EN LOS DIVERSOS SECTORES
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SECTORES POBLACION % DE LA POBLACION
OCUPADA

Sector primario 8,041 3.49 %

Sector secundario 53,742 23.34 %

Sector terciario 162,010 70.37 %

Fuente: Secretaria de Gobernacion. 2002. Sistema Nacional de Informacién Municipal
- Nivel de ingresos

La poblacion ocupada del municipio de Morelia en el afio 2000, presenté el siguiente nivel de
ingreso mensual:

TABLA IV.21 NIVEL DE INGRESOS DE LA POBLACION MORELIANA

CONCEPTO POBLACION | PORCENTAJE
Poblacion con menos de 1 salario minimo 20,659 8.97 %
Poblacion con mas de 1 y hasta 2 salario minimo 62,412 2711 %
Poblacién con mas de 2 y hasta 5 salario minimo 83,602 36.31 %

Fuente: Secretaria de Gobernacion. 2002. Sistema Nacional de Informacién Municipal

En la tabla anterior se reporta la poblaciéon ocupada segun el grupo de ingresos en funcién
del salario minimo, como se puede apreciar en la ciudad de Morelia el 8.97% de la poblacién
recibe menos de un salario minimo, el 27.11% recibe entre uno y dos salarios minimos, el
36.31% de la poblacion recibe entre 2 y 5 salarios minimos y el resto mas de 5 salarios
minimos. A pesar de que casi el 30 % de la poblacién recibe hasta 2 salarios minimos lo que
implica que los dos jefes de familia trabajen para alcanzar la canasta basica, se presenta una
condicién econémica mucho mejor que a nivel estatal.

- Salario minimo vigente

Todo el estado de Michoacan se encuentra dentro de la zona geografica “C” en donde a
partir del 01 de enero de 2007, el salario minimo asciende a $47.60 diarios.

- Areas de productividad primaria, salud, educacioén y servicios publicos

En cuanto a servicios de salud la ciudad dispone de clinicas de la secretaria de salud (SSA)
y del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), Hospital General del IMSS, Hospital
General del Instituto de Seguridad Social al Servicio del Estado (ISSSTE), Cruz Roja
Mexicana, Hospital Civil y Hospitales y Clinicas particulares. En general la ciudad cuenta con
clinicas, clinicas hospitales, hospitales y unidad de basicos y urgencias, en diferentes puntos
de la ciudad a continuacion se mencionan algunas de estas:

e Cruz Roja Av. Ventura Puente #270, Tel. 314 5151
e [MSS Av. Madero Pte. #1200, Tel. 312 2880
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TABLA IV 22 POBLACION CON DERECHO A SERVICIOS DE SALUD

ISSSTE Salida a Guanajuato Tel. 312 3013
Centro Médico, Bartolomé de las Casas #636, Tel. 312 8031
Clinica Hospital de Dios, Mariano de Jesus Torres #81, Tel. 313 6033
Hospital Star Medica, Virrey de Mendoza #2000, esq. Camelinas, Tel. 322 7700
Hospital Memorial, Av Camelinas #2111, Tel. 315 1047, 315 1099
Hospital de la Salud, Ignacio Zaragoza #276, Tel. 312 0990, 312 9847
Hospital Clinica Fatima, Ana Maria Gallaga #940 Tel. 312 1212, 312 4088
Sanatorio de la Luz, Juan Escutia y General Bravo, Tel. 314 4464.
Sanatorio Cuautla, Cuautla #788, Tel 312 1067
Sanatorio San Rafael, Av. Ocampo #819, Tel 316 7125.
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POBLACION TOTAL

MUNICIPIO MORELIA

TOTAL ESTATAL

Poblacion c/derecho a servivios de salud. 281,633 1,045,874
Poblacion c/derecho a IMSS. 445,388 1,076,252
Poblacion c/derecho a ISSSTE 130,575 356,967

Fuente: Anuario Estadistico de Michoacan de Ocampo, 2004. INEGI.

TABLA IV.23 CENTROS EDUCATIVOS, PERSONAL DOCENTE Y ESCUELAS EN EL

MUNICIPIO DE MORELIA

NIVEL ANO ACUMNOS PERSONAL
1999/2000 INSCRITOS % DOCENTE % ESCUELAS %
Morelia 173,417 700.00 7.480 700.00 839 700.00
Preescolar 22,424 12.93 981 13.11 301 35.88
Primaria 93,788 54.08 3.146 42.06 385 45.89
Secundaria 33,066 19.07 1903 25.44 105 12.51
Profesional medio 2,980 1.72 226 3.02 10 1.19
Bachillerato 21,159 12.20 1224 16.36 38 453

Fuente: Anuario Estadistico de Michoacan de Ocampo., 2004. INEGI.

TABLA IV.24 INFRAESTRUCTURA PARA LA EDUCACION EN LA

CIUDAD DE MORELIA

Nivel Planteles
Preescolar 316
Primarias 398
Secundarias 119
Profesional medio 9
Bachillerato 48
Superior 18

Fuente: Anuario Estadistico de Michoacan de Ocampo, 2004. INEGI
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TABLA IV.25 SERVICIOS PUBLICOS Y COBERTURA
MORELIA MUNICIPAL ESTATAL
VIVIENDAS No. De % No. de % No. de %
PARTICULARES Viviendas Viviendas Viviendas

Total de viviendas
particulares habitadas

125,385 100.00 139,814 100.00 855,512 100.00
Que disponen de
servicio sanitario
exclusivo 120,680 96.25 131,806 94.27 724,229 84.65
Que disponen de agua
entubada 117,442 93.67 129,200 92.41 699,112 81.72
Que disponen de
drenaje 120,717 96.28 128,330 91.79 631,973 73.87
Que disponen de
electricidad 123,363 98.39 136,954 97.95 806,949 94.32
Que disponen de agua
interior y drenaje

116,160 92.64 123,119 88.06 568,687 66.47
Que disponen de
drenaje vy electricidad 120,310 95.95 127,783 91.39 625,273 79.03
Que disponen de agua
entubada y electricidad

117,049 93.35 128,479 91.89 683,524 79.90
Que disponen de
agua, drenaje y
electricidad 115,897 92.43 122,782 87.82 564,416 65.97
Que no disponen de
ninguin servicio 231 0.18 528 0.38 18,169 2.12

Fuente: Xl Censo de Poblacion y Vivienda, 2000. INEGI.
TABLA IV.26 DATOS DE MARGINACION
1980 1990 1995 2000
Grado de marginacion -23.010 -1.757 -1.509 -1.700
Indice de marginacién Baja Muy Baja | Muy Baja Muy Baja

Fuente: Secretaria de Gobernacion. 2002. Sistema Nacional de Informacién Municipal

- Grupos étnicos

La poblacion mayor de 5 afios que habla algun tipo de lengua indigena es la reportada por
INEGI dentro incluida en la tabla siguiente.

El grupo étnico predominante es el Purépecha y se estima que la poblacién indigena total
ubicada en el municipio asciende a 2,287 habitantes.

TABLA V.27 POBLACION MAYOR DE 5 ANOS QUE HABLA ALGUN
TIPO DE LENGUA INDIGENA
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ENTIDAD POBLACION POBLACION MAYOR DE 5 ANOS QUE %
MAYOR DE 5 ANOS | HABLA ALGUNA LENGUA INDIGENA
Morelia 489,942 3,075 0.63
Municipio 551,406 3,301 0.60
Estado 3'479,357 121,849 3.50
Fuente: Xl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000 INEGI
1V.2.4.2 Factores Socioculturales

- Factores socioculturales

Con la construccion del proyecto se permitira principalmente la comunicacién vial desde la
zona sur de la ciudad hacia la parte alta de la loma de Santa Maria y posteriormente hacia
las tenencias de Jesus del Monte y San Miguel del Monte, la cual en la actualidad demanda
de infraestructura vial y equipamiento urbano ya que presentan problemas de falta de agua
potable y sistema alcantarillado, clinicas de salud y espacios recreativos.

La incertidumbre y las expectativas de la obra por parte de la poblacién ha provocado que
varios actores ajenos al proyecto y con intereses particulares, participen e intervengan a
favor y en contra del proyecto esto ha provocado un desconcierto sobre los beneficios de
esta obra vial, provocando la formacion por parte de la poblaciéon de un “Frente de Defensa”
de las areas verdes de la ciudad, por lo que se han suscitado diversos foros y
manifestaciones, provocando incertidumbre y descontento de los grupos a favor y en contra
del proyecto, poniendo en riesgo la factibilidad del proyecto. Lo que si es un hecho es que la
problematica vial que presenta esta zona de la ciudad se vera en aumento si no se resuelven
accesos planeados, eficientes y adecuados al crecimiento acelerado que presenta esta zona
de la ciudad.

No hay que perder de vista que para la realizacidon del proyecto se requiere afectar una
superficie total de 43,900 m?, de los cuales 38,500 m? se encuentran dentro del poligono del
Area Natural Protegida Estatal afectando el proyecto solamente el 1.65% de la superficie del
area protegida, aunque cabe mencionar que estas dimensiones seran menores una vez
terminada la construccion ya que el area a ocupar por la infraestructura permanente es de
32,013.61 m? de los cuales 26,613.61 m? se encuentran dentro del poligono del Area Natural
Protegida Estatal afectando el proyecto solamente el 1.14% de la superficie del area
protegida, y que con el proyecto se pretende reforestar la zona y mejorar el estado que
guarda la loma, situacion que hace falta pues presenta abandono y alto grado de
perturbacion.

- Sistema cultural
1.- Uso que se da a los recursos naturales del area de influencia del proyecto; asi

como a las caracteristicas del uso.
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En el sitio de estudio no se explotan recursos naturales directamente aunque en algunas
zonas de la ladera se utilizan para el pastoreo de ganado.

2.- Nivel de aceptacion del proyecto.

Como se ha mencionado anteriormente actualmente existen tres accesos viales hacia la
loma de Santa Maria, el acceso de “La Paloma” el de “Prolongacion Morelos Sur” y “casa de
Gobierno”, una parte de la problematica se ve reflejada en el incremento en los tiempos de
traslado entre la parte alta y Camelinas, lo cual implica mayor contaminacion y mayores
costos que repercuten en la calidad de vida de los morelianos, el beneficio sera hacia un
gran numero de habitantes de las colonias, fraccionamientos, tenencias y comunidades del
municipio.

La construccién de la Vialidad Panoramica, Tunel y Calzada Las Torres iniciaran al mismo
tiempo con el objetivo de concluir a la misma fecha y tener una solucion vial integral a la
zona sur de la ciudad.

En lo que se refiere a Gobierno del Estado, en su momento y como requisito indispensable
para dar seguimiento al proyecto, la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente (SUMA)
emitid los documentos juridicos que hacen factible la construccion de la infraestructura
proyectada:

— Emiti6 el dictamen de verificacion de congruencia.
— Emiti6 el dictamen de resolucién sobre la manifestacion de Impacto Ambiental.

Como se ha mencionado anteriormente, La incertidumbre y las expectativas de la obra por
parte de la poblacion ha provocado que varios actores ajenos al proyecto y con intereses
particulares, participen e intervengan a favor y en contra del proyecto esto ha provocado un
desconcierto sobre los beneficios de esta obra vial, provocando la formacién por parte de la
poblaciéon de un “Frente de Defensa” de las areas verdes de la ciudad, por lo que se han
suscitado diversos foros y manifestaciones, provocando incertidumbre y descontento de los
grupos a favor y en contra del proyecto, poniendo en riesgo la factibilidad del proyecto. Lo
qgue si es un hecho es que la problematica vial que presenta esta zona de la ciudad se vera
en aumento si no se resuelven accesos planeados, eficientes y adecuados al crecimiento
acelerado que presenta esta zona de la ciudad.

3.- Valor que se le da a los sitios ubicados dentro de los terrenos dénde se ubicara el
proyecto y que los habitantes valoran al constituirse en puntos de reunién, recreacion
o de aprovechamiento colectivo.

La vialidad panoramica y el tunel vial esta ubicado en el cerro de Santa Maria donde colinda
con zonas urbanas, el proyecto se encuentra dentro del poligono del Area Natural Protegida,
con el caracter de Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica, la "Loma de Santa Maria" y
depresiones aledanas. Cuyo decreto fue publicado el 19 de agosto de 1993, con una
superficie de 232-79-73.88 hectareas, ubicadas en el municipio de Morelia, Mich.

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria

K & lmpac fa Morelia, Michoacan

CONSULTORIA AMBIENTAL



Hh IV-175
Morelia oo @& eecos

cana dia mejor Fideicomiso de Inversiones
H. Ayuntamiento 2005 - 2007

No se consideran estos terrenos como puntos de reunién, recreacién o de aprovechamiento
colectivo ya que su funcién es de conservacion ecolégica vecino a este sitio se encuentra el
parque Bosque Lazaro Cardenas donde si existen actividades de recreacion.

4.- Patrimonio histoérico,

La ciudad de Morelia, capital del estado de Michoacan de Ocampo, fue fundada en el antiguo
valle de Guayangareo (Loma larga y achatada) que fue habitado por Pirindas (los de en
medio) y el 18 de mayo de 1541, por el primer virrey de la Nueva Espafa Don Antonio de
Mendoza, la cual habia bautizado con el nombre de Valladolid. Actualmente la ciudad es
muy cosmopolita con todas las comodidades, atractivos y servicios de una gran ciudad, aun
conserva una invaluable riqueza arquitecténica colonial, la cual se puede observar en sus
casas, templos, calles, plazas y jardines. En diciembre de 1991 Morelia fue declarada por la
UNESCO, «Patrimonio Cultural de la Humanidad».

IV.2.5 Diagnostico ambiental

Morelia es una ciudad con grandes expectativas de crecimiento y desarrollo, lo cual brinda la
oportunidad para un desarrollo en beneficio de la sociedad, lo que hace ser un municipio con
grandes posibilidades de crecimiento econdmico y desarrollo sustentable. Es una de las
ciudades mas importantes del estado, no solamente por ser la capital del estado, sino por las
actividades economicas que en ella se desarrollan al ser un centro regional de intercambio
comercial considerado como polo de desarrollo de primera magnitud.

La poblacion de la ciudad de Morelia ha crecido considerablemente, siendo un reto a
satisfacer el de equipamiento urbano. En lo referente al equipamiento vial, la falta de
vialidades, o la falta de capacidad de éstas al crecer el flujo vehicular, provoca
congestionamientos viales, pérdida de tiempo, estrés en el usuario, transporte irregular,
accidentes, contaminacion atmosférica y acustica, situacion que ocurre en varios puntos de
la ciudad, afectando la calidad de vida de los habitantes.

Los tres accesos a Santa Maria (por La Paloma, por el Parque Juarez y por la Casa de
Gobierno), se han visto saturados a causa del crecimiento acelerado de la zona, ya que
dichos accesos no fueron planeados para ser vialidades primarias que satisficieran la
demanda actual de servicio y mucho menos al crecimiento acelerado que ha tenido esta
zona de la ciudad. Con el fin de satisfacer la demanda vial existente se tomaron soluciones
parciales y temporales que no son una solucion real al problema vial de la zona, ya que se
procedi6é a habilitar calles de fraccionamientos habitacionales como acceso a la zona, como
es el caso de la subida “La Paloma” la cual originalmente era un empedrado. Los tres
accesos existentes presentan un bajo nivel de servicio, una obvia falta de capacidad para el
flujo vial actual sobre todo en las horas pico, presentando un desarrollo geométrico
inadecuado con pendientes pronunciadas, curvas cerradas y carriles angostos, carpetas de
rodamiento en malas condiciones al no estar proyectadas para el flujo vial que transita por
ellas, y favoreciendo accidentes debido a las malas condiciones que presentan dichas
subidas y a la irresponsabilidad de algunos usuarios.

Si en la actualidad ya se presentan problemas de congestionamiento y saturacion de dichos
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accesos y de sus intersecciones con la Av. Camelinas y con el Periférico Sur, es de
esperarse que con la densificacion de la zona sea el problema cada vez mayor por lo que el
presente proyecto obedece a la necesidad de proporcionar a la poblacion un acceso seguro,
con un desarrollo geométrico adecuado que permita acceder a una zona que actualmente
presenta problemas de congestionamiento vial y que a corto plazo se espera sea mucho
mayor, ya que la densificaciéon de la zona va en aumento.

La Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria, proyecto que es sujeto del
presente estudio, estaran situados al sur de la ciudad, en las vecindades de los Fracc. Ejidal
Santa Maria, Condagua y Prados del Campestre, por toda la falda del cerro de Santa Maria,
dentro de la zona sujeta a conservacion ecologica “Loma de Santa Maria y Depresiones
Aledarias” y en terrenos de propiedad privada.

La seleccién de construir un Tunel Vial obedece principalmente a una decisién ambiental ya
que al ubicarse el proyecto dentro de la zona sujeta a conservacion “Loma de Santa Maria y
Depresiones Aledafias”, el construir una vialidad superficial incrementa considerablemente la
afectacion para albergar el cuerpo de la carretera, por lo que con el Tunel Vial se elimina en
gran porcentaje la afectacion de dicha area, no solamente se dara solucién al problema vial,
sino que con éste también se evita un mayor impacto con la interferencia del Area Protegida
de la Loma de Santa Maria.

En toda la regién de Morelia existen plantaciones con especies nativas e introducidas como
el Eucalipto y la Casuarina las cuales se han establecido con diferentes propdsitos, sobre
todo para tratar de contrarrestar los efectos de la deforestacion, aunque con resultados muy
variables y muy poco satisfactorios y el cerro de Santa Maria no es la excepcion ya que se
encuentran estos elementos principalmente en la parte baja del cerro. Aunque el Area
Protegida de la Loma de Santa Maria cuenta con un Programa de Manejo, se manifiesta su
descuido ya que se puedan encontrar zonas perturbadas, partes deforestadas, sitios donde
se han acumulado residuos y zonas erosionadas hacia la parte alta de la loma.

Como es sabido un camino abre frentes de desarrollo en sus vecindades, y la problematica
puede ser mayor por la presion que ejerce la mancha urbana sobre la loma de Santa Maria,
por lo que con el fin de mantener y conservar el area protegida, se debera prohibir
terminantemente el crecimiento urbano y desarrollo de asentamientos de cualquier tipo en
las vecindades del proyecto.

En cuanto al uso del suelo, si se analiza desde el punto de vista técnico, estos terrenos no
tienen potencial agricola y el pecuario estda muy condicionado a la pronunciada pendiente
gobernadora de 9%, donde termina la loma, asi como a la escasa produccién de forraje
natural por dichas condiciones.

El area de estudio esta ubicado en la “Riolita Morelia”, dentro de las fallas regionales la que
se encuentra mas cercana al sitio de estudio es una estructura geoldgica clasificada como
una falla normal, llamada Falla de la Paloma (Morelia-Acambay) la cual es paralela a la
direccion de la vialidad que va de este a oeste cerca de 9.25 km con una edad aproximada
de 17.7 millones de afios (Pascuaré 1998) actualmente no se cuenta con ningun registro
histérico de eventos sismicos, para ser considerada como una falla fuente generadora de
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sismos.

Es importante mencionar que existen fendmenos de deslizamientos que sélo afectan a las
secuencias piroclasticas de la cantera de Morelia, estos son visibles a lo largo de la parte
occidental del escarpe de La Paloma, ademas presenta dos rasgos importantes, hacia el
oriente los desniveles son mayores a los 200 m y hacia el poniente el desnivel se hace mas
suave.

En particular esta vialidad se ubica en zonas de tobas rioliticas instaladas cerca de rocas
igneas extrusivas acidas y en las zonas de lomerio suave se tienen tobas alteradas
arcillosas.

En la zona baja cercana al km 0+000 se tienen suelos aluviales arcillosos y en el resto del
tramo se encuentran tobas con diferentes grados de alteracién y en buena parte se tiene
roca tipo riolitica cantera e ignimbritas de consistencia dura a muy dura, lo que debe tenerse
en cuenta durante la construccion.

De acuerdo al Proyecto Ejecutivo de Tunel Vial para la Loma de Santa Maria, Morelia, y a los
sondeos de barrenacion se observa que la roca es de regular calidad casi en el limite de ésta
y se detectaron tres sistemas principales de estructuras (falla-fracturas), el primero de ellos
es un sistema con inclinacion proxima a 90°, en donde se observa material de relleno lo que
nos indica que en temporada de lluvias hay presencia de flujo de agua a lo largo de éstas. El
segundo sistema es de 55° a 70° de inclinacién y el ultimo sistema tiene una inclinacion
proxima a la horizontal.

Existen fragmentos de roca volcanica silicificada conformando el conglomerado, lo que hara
que la resistencia de esta roca se incremente cuando se presenten estos fragmentos de
roca.

El area urbana que se esta desarrollando al sur de la ciudad de Morelia, donde se han
identificado diferentes cuerpos inestables, como el de SUMA, ElI Campestre o los pequefnos
cuerpos de la zona de Ocolusen. En ellos se han caracterizado diferentes tipos de
inestabilidad del terreno, como son, caida y volcamiento de bloques, coladas de lodo y
detrito, y deslizamientos en masa, estos ultimos ligados, principalmente a eventos sismicos.
Por lo que se debera tener sumo cuidado con la construccién de la vialidad de no poner en
riesgo a la poblacion adyacente al area y a sus propiedades sobre todo en aquellas zonas en
que el trazo es cercano a éstas (cadenamiento del 0+ 400 al 0+700).

El suelos primarios en la zona de estudio estan formados por: Luvisoles, en la parte Norte y
Sur del cerro de Santa Maria, los cuales son suelos que tienden a erosionarse con facilidad;
Ranker en la falda del cerro, cuya erosiéon es alta cuando sufren desmontes y Acrisoles al
sureste de Jesus del Monte los cuales son moderadamente susceptibles a erosionarse.

Cabe destacar que en la loma de Santa Maria el suelo es pobre poco profundo y presenta
problemas de erosion edlica e hidrica ya que la cobertura vegetal que sustenta a estas zonas
a sido mermada por las actividades antropogénicas.
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En el area de estudio no existen corrientes naturales permanentes y los pequefios
riachuelos, son del tipo temporal. Cerca del area de estudio se encuentra el Rio chiquito,
cuya cuenca receptora es de 6,000 ha, la cual esta comprendida en su mayor parte, en la
region montanosa situada al sur de la ciudad.

En la Loma de Santa Maria la atraviesa un canal de agua que baja de los filtros viejos de
Morelia en su recorrido tiene extracciones para fines domésticos, conduce agua cruda, no
posee tratamiento, tiene 40 cm de ancho por 50 de profundidad, esta hecha de mamposteria
y fluye por gravedad desemboca a la planta potabilizadora ubicada en Vista Bella (Santa
Maria).

La precipitacion es un factor que se presenta de manera importante en los meses de julio,
agosto y septiembre, situacion a contemplar para mantener la seguridad del sitio tanto en la
etapa de construccién, como en la de operacion ya que existen en las laderas del cerro
varias corrientes intermitentes que pudieran arrastrar material hacia el sitio del proyecto,
ademas de que el agua infiltrada ejerce presiones hidrostaticas en las paredes de los muros
de contencidn, en los taludes y sobre las paredes del tunel.

El Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Morelia aprobado en sesién
extraordinaria de cabildo el 05 de octubre de 2004, contempla en la zona de estudio la
construccion de una vialidad superficial y la alternativa de construccion de un tunel
subterraneo como se muestra en el Plano E-6C “Estructura Vial en Area Urbana de Morelia”.

En relacion con este Programa y en atencion a los usos de suelos permitidos y/o
condicionados, el H. Ayuntamiento de Morelia, por medio de Oficio No. SDUMA-DDU-
US6087/06, de fecha 27 de noviembre de 2006, emitié dictamen condicionado de uso de
suelo para Equipamiento Vial para acceso al lugar conocido como la Loma de Santa Maria.
Asi mismo se cuenta con la verificacion de congruencia emitida por la Secretaria de
Urbanismo y Medio Ambiente.

Una vez identificado el medio natural y social que influira el proyecto, en los capitulos
siguientes se procedera a identificar los impactos susceptibles de ocurrir por la ejecucion del
proyecto, asi como las medidas de mitigacién pertinentes para abatir el efecto de dichos
impactos.

IV.2.5.1 Integracion e interpretacion del inventario ambiental

Un total de 2,155 arboles fue el resultado de los datos obtenidos por el inventario que se
realizo en el trazo del proyecto.

El 100% de la superficie del proyecto (43,900 m?) y corresponde el sitio de estudio a la
comunidad vegetal de bosque Pino-Encino, si referimos la superficie a afectar con respecto
a la cobertura vegetal, entendida esta como la superficie que ocupa la proyeccion de copas
de los arboles, solo se estaria afectando en promedio un 35% de la superficie que
comprende el proyecto ya que este es el porcentaje en promedio de cobertura de copa
arborea del area en estudio.
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Como se ha mencionado anteriormente para albergar la vialidad superficial, se requerira
afectar especies arboreas y arbustivas como se muestra a continuacion:

e Numero de arboles con diametro mayor a 10 cm= 929

o Numero de arboles con diametro menor a 10 cm= 1,226

e Volumen de los arboles mayores a 10 cm.= 153 m®

e Numero de especies arboéreas encontradas= 28

o Numero de especies arbustivas y herbaceas encontradas= 23
e Numero total de especies encontradas en el trazo= 51

La relacion total por cada arbol mayor a 10 cm de diametro se plantaran 19 arboles y se
considera que por cada arbol nativo se plantaran 36 mas, en la zona del proyecto en la loma
solamente caben 8,800, los otros 11,000 se sembraran en la zona natural protegida de la
cuenca del rio Chiquito.
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TABLA IV.28 ESPECIES CON UN DIAMETRO MAYOR A 10CM
DENTRO DEL INVENTARIO AMBIENTAL

Tipos Familia Género/Especie Numero

1 Pinaceae Pinus montezumae 1
Pinaceae Pinus cembroides 1
Pinaceae Pinnus ayacahuite 0
Fagaceae Quercus deserticola 24
Fagaceae Quercus obtusata 192
Fagaceae Quercus castanea 101
Fagaceae Quercus rugosa 2
Boraginaceae Ehretia latifolia 11
Solanaceae Acnistus arborescens 34
Leguminosae Bauhinia variegata 1
Rutaceae Casimiroa edulis 1
Ericaceae Arbutus xalapensis 29
Ulmaceae Celtis caudata 2

2 Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis 243
Myrtaceae Eucalyptus bothryoides 27
Casuarinaceae |Casuarina equisetifolia 18
Proteaceae Grevillea robusta 1
Anacardiaceae |Schinus molle 14
Rosaceae Eriobothrya japonica 3
Juglandaceae Juglans regia 2
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4 Leguminosae Acacia farnesiana 15
Leguminosae Acacia pennatula 62
Leguminosae Eysendhatrtia polystachya 8
Compositae Condalia velutina 2
Oleaceae Forestieria phyllirioides 7

5 Cactaceae Opuntia sp. 90
Leguminosae Acacia angustissima 0

Total 929

1.-Especies representativas de la vegetacion natural ( 399 ).

2.- Especies introducidas ( 308 ).
- 3.- Especies arbdreas representativas de otra comunidad vegetal ( 38 ).
4.- Arbusto rara vez pequefios arboles ( 94 ).

5.-Especie representativa del Matorral Subtropical ( 90 ).
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1V.2.5.2 Sintesis del inventario ambiental

FIGURA IV.14 DISTRIBUCION VEGETACION EN EL SITIO DE ESTUDIO

"= SELVABAJA
CADUCIFOLIA

*

PASTIZAL
arINDUCIDO

;o

T
-

P

Sy
3 ;

- LT "::.
P BOSQUE
REFEORESTADO

;e -

e

En la descripcion de la figura anterior se puede observar la distribucion de las diferentes
comunidades vegetales donde sobre sale el bosque reforestado introducido y el matorral
subtropical acompafiadas de vegetacién secundaria que se encuentran en la zonas bajas de
la ladera del cerro cercanas principalmente a la zona ya urbanizada, cerca de la cota de los
1980 msnm esta distribuido el bosque de Encino y que de acuerdo a los datos del inventario
en el trazo del proyecto las especies mas abundantes son las especies Quercus deserticota,
Quercus obtusata y Quercus castanea. No siendo asi el caso de las Pinaceas que es la
asociacion mas directa a esta comunidad vegetal natural por la altura a msnm que se
encuentra esta comunidad, las cuales en numero es muy reducido, cabe destacar la
presencia de varias especies de la familia de Leguminosae como las Acacia spp. 0 como la
Cactaceae la Opuntia spp que acompanan a los cambios de transiciéon entre esta comunidad
de vegetaciéon de bosque de pino-encino con el matorral subtropical y la selva baja
caducifolia.

Ademas existen especies que acompafan a las actividades antropogénicas principalmente
herbaceas que se han introducido y que conforman la vegetacion en la loma del cerro de
Santa Maria comportandose como secundaria, por diferentes causas como la tala, pastoreo,
agricultura e incendios, dentro de estas especies se encuentran las introducidas como son
Eucalyptus camaldulensis, Cassuarina equisetifolia y en un reducido nimero de Eriobothrya
Japonica, Grevillea robusta, Junglans regia y Schinus molle.
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Como dato cabe destacar que dentro de los individuos menores de 10 cm de diametro
Inventariados en el trazo del proyecto, esta dominado por las leguminosas con 260 de
Acacia farmesiana y 139 de Acacia pennatula seguido de Condalia velutina con 178 vy
Eucalyptus camaldulensis con 126 siendo esta introducida, seguido de Quercus deserticota
116 Quercus obtusata 59 y Quercus castanea 58 especies nativas.
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IV DESCRIPCION DEL SISTEMA Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO INVENTARIO

/1 | AN U IV-114
IV.1 Delimitaciones del area de eStudio..........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees IV-114
IV.2 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental................cccccceiiiiiiiiin. IV-122

V.21 ASPECIOS ADIOGTICOS ..nnie e IV-122
v.2.1.1 ClIMI@ ..ttt e et e e et e e e e nte e e e e enaeeaaea IV-122
IvV.2.1.2 Geologia Yy geOMOITOIOGIA. ...........cccuieeiiiee e 1V-126
Iv.2.1.3 SUBIOS ... IV-141
1IV.2.1.4 Hidrolégica superficial y SUDIEITANEaA. ............cccieeiiiiiiiiiiiiiiiee e IV-144

IvV.2.2 ASPECIOS DIOLICOS ...ceiiiii e IV-146
vV.2.2.1 Vegetacion terreStre ... IV-146
Iv.2.2.2 L T SRR IV-158

IvV.2.3 =T LS 7= = RSP IV-165

IvV.2.4 Medio SOCIal.....cccoeeeeeeeeeee IV-167
IV.2.4.1 D@MOGIafi@.......ccci it IV-167
1V.2.4.2 Factores SOCIOCUIUIAlES...............c..coiiiiiiiiiiiiee e IV-173

IvV.2.5 Diagnostico ambiental................uueeeii IV-175
1V.2.5.1 Integracion e interpretacion del inventario ambiental ....................cccccuuveee. IV-178
1V.2.5.2 Sintesis del inventario ambiental...................ccccooiiiiiiiiiiiii s 1V-182

V IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES

En esta seccion se desarrollara la parte medular del estudio de impacto ambiental, se
procedera a identificar y evaluar los impactos ambientales que seran generados en cada una
de las etapas del proyecto.
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V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales
V.1.1 Indicadores de impacto

A partir del conocimiento del proyecto, las acciones que se ejecutaran en las diferentes
etapas, los equipos y materiales a utilizar, la concentracion de personal, entre otros, se
procedié a relacionarlos con los factores ambientales que determinaran el efecto de las
acciones a ejecutar sobre ellos y de esta manera establecer los indicadores pertinentes que
permitan evaluar ambientalmente el proyecto.

Se procedid a realizar un listado simple para verificar la existencia o ausencia de impactos,
asi como la interrelacién existente con las actividades por desarrollar, dando origen a la tabla
IV.1. A partir de ésta tabla se procedio a evaluar la interaccién existente entre las actividades
por desarrollar y los 12 factores ambientales analizados, con un total de 67 parametros.

Cabe mencionar que para la identificacion de impactos susceptibles de ocurrir, se pueden
agrupar las etapas de preparacion del sitio y construccion, ya que por el tipo de proyecto,
van intimamente relacionadas presentandose impactos similares que pueden ser agrupados
puesto que desde el principio existe movimiento de tierras, utilizacion de materiales,
concentracion de personal, utilizacion de maquinaria y equipo de construccién, etc.

En cuanto a la etapa de operacion, no se concibe la operacion si no va a la par un buen
mantenimiento por lo que se procedio a relacionar las dos etapas para su evaluacion.
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TABLA V.1 MATRIZ DE INTERACCION ENTRE LAS ACTIVIDADES POR REALIZAR Y
LOS INDICADORES DE IMPACTO (continua)

ACTIVIDADES
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. EDAFOLOGIA

. Eliminacién de la capa del suelo
Procesos erosivos

Movimiento de tierras

Estabilidad

Calidad del suelo

USO DEL SUELO

Espacio abierto

Recreativo

Agricola

Forestal

Habitacional

Comercial

Industrial

. RECURSOS HIDRAULICOS
Alteracién en la infiltracién natural
Alteracién en la calidad del agua
Drenaje superficial

Alteracién en la recarga del acuifero
. CALIDAD DEL AIRE

Oxidos (azufre, carbono, nitrégeno)
Particulas suspendidas totales

@IN = Imo s INf= Mmoo s [N = O (W IN =[O N[O | [ IN = T s (o[ = 13>

Quimicos

Olores

Gases

CLIMA

Microclima 1y2
Temperatura 1y2
Humedad relativa 1y2
Direccion de vientos

Intemperismos _ 1,2,3y4
SERVICIOS MUNICIPALES

Escuelas 3
Policia 3
Proteccién contra incendios _

N
NN
<

w
N 1<

~

4. Sistema de abastecimiento de agua
5. Sistema de alcantarillado

6. Sistema de manejo de residuos solidos 1,2,3y4
7. Sistema de electrificacion y alumbrado 2,3y4
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TABLA V.1 MATRIZ DE INTERACCION ENTRE LAS ACTIVIDADES POR REALIZAR Y
LOS INDICADORES DE IMPACTO (Continuacion)
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G. MEDIO BIOLOGICO
1. Flora
1,1 Pérdida de especies nativas 1
1.2 Especies en estatus
1.3 Dafo a vegetacién existente 1y2
1.4 Repoblacién
2. Fauna
2.1 Nidificacion 1
2.2 Especies en estatus
2.3 Pérdida de especies 1
2.4 Areas de cria
2.5 Areas de reproduccion
2.6 Desplazamiento y efecto barrera 1,2,3y4
H. GEA
1. Estabilidad 1,23v4
2. Erosionabilidad 1y2
3. Morfologia 1
4. Relieve 1
|. SISTEMA DE TRANSPORTE
1. Automoviles

2. Estructuras

L. ESTRUCTURA COMUNIDAD
1. Reubicacion

2. Movilidad

3. Infraestructura y servicios
4. Recreacién

5. Empleo

6. Economia local

7. Salud poblacional

8. Salud de los trabajadores
9. Valor del suelo

10. Calidad de vida

2. Autobuses, microbuses, taxis colectivos
3. Camiones de carga
4. Conservacion de vialidades
5. Sequridad vial
6. Trafico
J. RUIDO Y VIBRACION
1. En el sitio
2. Externo al sitio
K. ESTETICA
1. Paisaje
[ LT T T T T 111
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V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

A continuacién se sefala la lista de indicadores considerada en el presente trabajo, asi como
la correspondiente a las actividades del proyecto que inciden en dichos factores ambientales.

A. EDAFOLOGIA, incluyendo la Eliminacion de la capa del suelo, los procesos erosivos, el
movimiento de tierras, la estabilidad y la calidad del suelo.

B. USO DEL SUELO, considerando que aunque no existe afectacion por la realizaciéon de
las obras en este rubro, si sera necesario regularlo para evitar que la poblacién invada zonas
federales o se asiente en zonas de riesgo alrededor de la planta potabilizadora.

C. RECURSOS HIDRAULICOS, EI proyecto impactara benéficamente en la calidad de las
aguas, ya que eliminara la actual contaminacion, afectara el drenaje superficial.

D. CALIDAD DEL AIRE, La calidad del aire se relacionara con el tipo de maquinaria
existente durante la realizacion de las obras, asi como por la generacion de olores derivada
de una gestion inadecuada de residuos o deficiencia en la operaciéon. Asi como la generacion
de aerotransportarles y particulas suspendidas totales.

E. CLIMA, El clima se relacion6 con el microclima, cambio de temperatura en el lugar por la
eliminacion de la vegetacion existente En este caso los intemperismos son de vital
importancia puesto que contribuiran al atraso de las obras y en la operacién a la gestion
adecuada de los lodos.

F. SERVICIOS MUNICIPALES, el proyecto incidira directamente en el sistema de
alcantarillado ya que se requerira la ampliacion de éste y la construccion del emisor, también
en el sistema de recoleccion de residuos municipal, asi como en el suministro de energia
eléctrica.

G. MEDIO BIOLOGICO, los indicadores de impacto seleccionados seran para la vegetacion:
pérdida de especies nativas; especies en estatus es preciso mencionar que no se tiene
reportadas en donde se desarrollaran las obras; dafio a vegetacion existente ya que sera
necesario eliminar la vegetacion dentro del area hidraulica de las corrientes superficiales; y
repoblacion. Para la fauna se consideraron la nidificacion, especies en estatus vy
desplazamiento.

H. GEA, se consideraron la estabilidad y la erosionabilidad, la morfologia como los factores
de estudio ya que el relieve se afectara de manera minima.

Il. SISTEMA DE TRANSPORTE, en cuanto a este rubro se considera la utilizacion de
Autobuses, microbuses, colectivos, Camiones de carga, para el desarrollo de las obras.
También la afectacion que estas tendra sobre la conservacion de vialidades, la seguridad vial
y el incremento de trafico en su caso.

J. RUIDO Y VIBRACION, el ruido y vibracién se relacionara directamente con el ambiente
urbano y se relacionara con las obras a ejecutar, el equipo y maquinaria a utilizar, su relacion
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dentro del sitio de generacion como la afectacion que pudiera ocasionar externo a éste.

K. ESTETICA, las obras se desarrollaran en un sitio que no presenta ningun valor
paisajistico, solamente se considera la afectacion que las obras inciden en el paisaje
existente.

L. ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD, los sitios donde se desarrollaran las obras no son
utilizados por la poblacién como zonas de recreo, reunidén o de valor arqueoldgico o cultural,
la Infraestructura y servicios los cuales aumentaran por la realizacién de las obras, empleo,
economia local, salud poblacional siendo esta el mayor impacto benéfico que traera la
realizacién de las obras propuestas junto con la calidad de vida de la poblacion al eliminar la
contaminacion existente de los cuerpos de agua.

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluaciéon

V.1.3.1 Criterios

Para poder identificar predecir y evaluar los impactos que generara la construccion del
proyecto, se aplicaron distintos métodos, como son los procedimientos pragmaticos (Ad
Hoc), matrices y listados, resultando un procedimiento adaptativo.

Se formulé una matriz de identificacion de impactos, utilizando una técnica de listado simple,
incluyendo doce categorias ambientales con un total de 67 parametros propuestos, en la
cual se procedi6 a identificar la existencia o la ausencia de impacto, tanto en las etapas de
preparacion del sitio y construccién, como para las etapas de operacién y mantenimiento de
la vialidad y el tunel en el cerro de Santa Maria.

Una vez que se identificaron los impactos susceptibles de ocurrir por la construccion del
proyecto, se procedio a realizar la evaluacion cualitativa de cada uno de ellos para tomar en
cuenta su importancia y afectacion ejercida sobre el medio. En dichas matrices se lleva a
cabo la evaluacién de los impactos de acuerdo a los siguientes criterios.

Por la variacion de la calidad ambiental:

- Impacto positivo: Es aquel que se traduce en unas mejoras en el medio natural,
socioecondémico o cultural.

- Impacto negativo: Aquel impacto que se traduce como una pérdida de valor naturalistico,
estético-cultural, paisajistico, de productividad ecolégica o en aumento de perjuicios
derivados de la contaminacion, de la erosion y demas riesgos ambientales en discordancia
con la estructura ecolégico-geografica, el caracter y personalidad de una zona determinada.
Cabe aclarar que la identificacion de un impacto adverso no significa la certeza de su
ocurrencia, sino que sobre éstos deberan tomarse medidas preventivas y mitigantes para
eliminar o al menos reducir sus consecuencias negativas en caso de que se llegaran a
presentar.

Por la relaciéon causa del impacto y el efecto producido:
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- Impacto directo: El efecto tiene una incidencia inmediata en algun factor ambiental.

- Impacto Indirecto o secundario: Aquel cuyo efecto supone una incidencia inmediata
respecto a la interdependencia o en general a la relaciéon de un factor ambiental con otro.

Por la persistencia de las consecuencias del impacto:

- Impacto temporal: Aquel impacto cuyo efecto supone alteracion no permanente en el
tiempo, con un plazo temporal de manifestacion que puede determinarse. Si su efecto es
menor a un ano se llama fugaz; si dura entre 1 y 3 afos, temporal y si persiste entre 4 y 10
afios recibe el nombre de Pertinaz.

- Impacto permanente: Supone una alteracion indefinida en el tiempo, es decir aquel
impacto que permanece en el tiempo. (Se considera permanente aquel efecto con duracion
mayor a 10 afos).

Por la extension del area que sufre el impacto:

- Impacto puntual: Cuando la accion impactante produce un efecto muy localizado.

- Impacto parcial: Se define como aquél cuyo efecto supone una incidencia apreciable en
el medio El area de afectacion puede corresponder a valores inferiores al 60% de la
extensién del area considerada.

- Impacto extenso: Su efecto se detecta en una gran parte del medio considerado.

- Impacto total: Su efecto se manifiesta generalizado en todo el entorno considerado.

- Impacto de ubicacion critica: Se define como aquél en que la situaciéon en que se produce
el impacto sea critica. Normalmente ocurre en impactos puntuales.

Por la interrelacion de acciones que producen el impacto y/o efectos producidos:

- Impacto simple: Se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o cuyo modelo de
accion es individualizado, sin consecuencias en la induccion de nuevos efectos, ni en la
acumulacion ni en la de su sinergia.

- Impacto acumulativo: Aquel que al prolongarse en el tiempo la accién del agente inductor,
incrementa progresivamente su gravedad, al carecerse de mecanismos de eliminacién con
efectividad temporal similar a la del incremento del agente causante del dafo.

Por la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por
medios naturales:

- Impacto reversible: La alteracion puede ser asimilada por el entorno de forma medidle, a
corto, medio o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos naturales de la
sucesion ecolégica y de los mecanismos de autodepuracion del medio.
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- Impacto irreversible: Supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar, por medios
naturales, a la situacién anterior a la accién que la produce.

Una vez identificados los impactos susceptibles de ocurrir se procedera a su caracterizacion.
Por la periodicidad de apariciéon del impacto:

- Impacto de aparicién irregular: Se manifiesta de forma imprevisible en el tiempo y cuyas
alteraciones es preciso evaluar en funcién de una probabilidad de ocurrencia, sobre todo en
aquellas circunstancias no peridédicas ni continuas, pero de gravedad excepcional.

- Impacto periédico o discontinuo: Aquel que se manifiesta a través de alteraciones
irregulares o intermitentes en su permanencia.

- Impacto continuo: Presenta una alteracion constante en el tiempo, acumulada o no.
Por el momento en que se manifiesta las consecuencias del impacto:

- Impacto latente (corto, medio y largo plazo): Su efecto se manifiesta al cabo de cierto
tiempo desde el inicio de la actividad que lo provoque, como consecuencia de una aportacion
progresiva de sustancias o agentes, inicialmente inmersos en un umbral permitido y debido a
la acumulacion y/o su sinergia, implica que el limite sea sobrepasado, pudiendo ocasionar
graves problemas debido a su alto indice de imprevision. La incidencia puede manifestarse,
respectivamente, dentro del tiempo comprendido en un ciclo anual, que se conoce como
impacto a corto plazo; antes de cinco afios, que se conoce como impacto a medio plazo; o
en un periodo superior que se denominara impacto a largo plazo.

- Impacto de momento critico: Aquél en que el momento en que se origina la accién
impactante es critico, independientemente del plazo de manifestacion del impacto.

- Impacto inmediato: Se define como aquél en que el plazo de tiempo entre el inicio de la
accion y el de manifestacion del impacto es nulo.

Por el reforzamiento de dos o mas efectos:

- Impacto sin sinergismo o simple: Se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o
cuyo modelo de accion es individualizado, sin consecuencias en la induccion de nuevos
efectos, ni en la acumulacion ni en la de su sinergia.

- Impacto sinérgico: Es el que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varios agentes supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de
las incidencias individuales contempladas aisladamente. Adicionalmente se incluyen
aquellos Impactos que al paso del tiempo ocasionan la aparicion de otros nuevos. Un efecto
puede ser moderadamente o altamente sinérgico de acuerdo a esta interrelacion.

Por la posibilidad de la reconstruccion parcial o total del factor afectado por medio de
la intervencion humana:
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- Impacto recuperable: Efecto en el que la alteracion puede eliminarse por la accion
humana, estableciendo las oportunas medidas correctoras, es decir que es el impacto en
qgue la alteracion que supone puede ser restituida. Dicha recuperacion puede ser de manera
inmediata, a medio o largo plazo.

- Impacto mitigable: Efecto en que la alteracion puede disminuirse de una manera
sostensible, mediante establecimiento de medidas correctivas.

- Impacto irrecuperable: impacto que considera que la alteracion del medio o pérdida que
supone es imposible de reparar, ya sea por accién natural o por la accion humana.

Por la intensidad o grado de destrucciéon del medio:

- Impacto total: Se define como aquel cuyo efecto se manifiesta como una modificacion o
destrucciéon total del medio ambiente, de los recursos naturales, o de sus procesos
fundamentales de funcionamiento, que produzca o pueda producir en el futuro repercusiones
apreciables en los mismos.

- Impacto notable o muy alto: Aquel cuyo efecto se manifiesta como una modificacion del
Medio Ambiente, de los recursos naturales o de sus procesos fundamentales de
funcionamiento, que produzca o pueda producir en el futuro repercusiones apreciables en los
mismos. Expresa una destruccién casi total del factor considerado en el caso en que
produzca el efecto.

- Impacto Medio y alto: Aquellos cuyo efecto se manifiesta como una alteracion del Medio
Ambiente o alguno de sus factores, cuyas repercusiones en los mismos se consideran
situadas entre los niveles anteriores y la afectacion minima.

- Impacto minimo o bajo: Su efecto expresa una destruccion minima del factor
considerado.

Por la importancia del efecto de una accién sobre un factor ambiental dado:

- Impacto ambiental compatible o irrelevante: Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el
cese de la actividad, y no precisa practicas protectoras o correctoras.Tratandose de impactos
benéficos, son los que se presentan de manera inmediata a la actividad que los origina,
siendo muy significativos.

- Impacto ambiental moderado: Aquel cuya recuperacidén no precisa practicas protectoras o
correctoras intensivas, y en el que la consecucion de las condiciones ambientales iniciales
requiere de cierto tiempo. Tratandose de impactos benéficos, son los que se presentan cierto
tiempo después de realizada la obra o actividad y son poco significativos.

- Impacto ambiental severo: Aquel en el que la recuperacion de las condiciones del medio
exige la adecuacién de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aun con esas
medidas, aquella recuperacion precisa un periodo de tiempo dilatado.

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria

K & lmpac fa Morelia, Michoacan

CONSULTORIA AMBIENTAL



Hh V-193
Morelia "o @ cieoies

oaftgdiameg 5 de Inversione:
H. Ayuntamiento 2005 - 2007  Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular

- Impacto ambiental critico: Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con el
se produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin
posible recuperacion, incluso con la adopcién de medidas protectoras o correctoras.

V.1.3.2 Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia
seleccionada

Para poder identificar predecir y evaluar los impactos que generara la construccion de la
planta potabilizadora, se aplicaron distintos meétodos, como son los procedimientos
pragmaticos (Ad Hoc), matrices y listados, resultando un procedimiento adaptativo.

A partir del conocimiento del proyecto, las acciones que se ejecutaran en las diferentes
etapas, los equipos y materiales a utilizar, la concentracion de personal, entre otros, se
procedié a relacionarlos con los factores ambientales que determinaran el efecto de las
acciones a ejecutar sobre ellos.

Se formuld una matriz de identificacidon de impactos, utilizando una técnica de listado simple,
incluyendo doce categorias ambientales con un total de 67 parametros propuestos, en la
cual se procedi6 a identificar la existencia o la ausencia de impacto, tanto en las etapas de
preparacion del sitio y construccion, como para las etapas de operacién y mantenimiento.

Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas, se llevo a cabo la evaluacion cualitativa del proyecto, a partir de
ésta se procedio a la valoracidon cuantitativa de los impactos detectados en base el método
expuesto por Vicente Conesa, quien propone que los elementos tipo, o casillas de cruce de
la matriz, estaran ocupados por la valoraciéon correspondiente a once caracteristicas del
efecto producido por la accidon sobre el factor considerado. Estas once caracteristicas se
sefalan en la tabla IV.2.

V.2 Evaluacion Cualitativa de Impactos Generados

A partir de la metodologia antes sefalada se puede concluir que para la etapa de
preparacion del sitio y construccion, de acuerdo a lo sefialado en la tabla 1V.3, el resultado
ascendid 46 impactos detectados, de los cuales 41 impactos son adversos, 5 impactos
positivos y 21 parametros sin impacto aparente

En las etapas de operacion y mantenimiento, como se puede apreciar en la tabla IV.4., se
identificaron 34 parametros con impacto, 20 impactos adversos y 14 impactos positivos.

Como se puede observar los impactos negativos que ocurren en las etapas de preparacion
del sitio y construccion, en la mayoria son de caracter operacional por lo que deberan de
tomarse en cuenta para evitar deteriorar el ambiente.

En cuanto a los impactos detectados en la operacién se pueden minimizar si se lleva a cabo
una buena gestion de residuos soélidos y liquidos.
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TABLA V.2 IMPORTANCIA DEL IMPACTO
NATURALEZA INTENSIDAD (i) (Grado de Destruccion)
- Impacto beneficioso +- [-Baja 1
- Impacto perjudicial - |- Media 2
- Efectos cambiantes X |-Alta 4
- Muy alta 8
- Total 12
EXTENSION (EX) (Area de influencia) MOMENTO (MO) (Plazo de manifestacion)
- Puntual 1 |- Largo plazo (mas de 5 afos) 1
- Parcial 2 |- Medio plazo (de 1 a 5 ainos) 2
- Extenso 4 |- Inmediato (menos de 1 afo) 4
- Total 8 |- Critico (+4)
- Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) (Permanencia del efecto) REVERSIBILIDAD (RV)
- Fugaz (menos de 1 afo) 1 |- Corto plazo 1
- Temporal (de 1 a 10 afos) 2 |- Medio plazo 2
- Permanente (mas de 10 afos) 4 |- Irreversible 4
SINERGIA (S) (Regularidad de la ACUMULACION (AC) (Incremento progresivo)
manifestacion)
- Sin sinergismo (simple) 1 |- Simple 1
- Sinérgico 2 |- Acumulativo 4
- Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Relacion causa-efecto) (Regularidad de la manifestacion)
- Indirecto (secundario) 1 |- Irregular o discontinuo 1
- Directo 4 |- Periddico 2
- Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (l)
(Reconstruccién por medio humano) | = £3i +2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC
- Recuperable de manera inmediata 1 |- lrrelevante <25
- Recuperable a mediano plazo 2 |- Moderado 25-50
- Mitigable o compensable 4 |- Severo 50-75
- Irrecuperable 8 |- Critico >75

iy Impacta
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TABLA V.3 MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS EN LAS
ETAPAS DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION.
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1. Oxidos (azufre, carbono, nitrégeno

2. Particulas suspendidas totales

3. Quimicos
4. Olores
5. Gases
E. CLIMA
1. Microclima
2. Temperatura

X ccidn de vientos
5. Intemperismos
F. SERVICIOS MUNICIPALES
1. Escuelas
2. Policia
3. Proteccién contra incendios
4. Sistema de abastecimiento de agua
Sistema de alcantarillado

CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS EVALUACION
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/A. EDAFOLOGIA
1. Eliminacién de la capa del suelo 37
2. Procesos erosivos 29
3. Movimiento de tierras 52
4. Estabilidad 52
Calidad del suelo 36
USO DEL SUELO
. Espacio abierto 40
|2. Recreativo -
. Agricola -
5. Habitacional b
6. Comercial -
7. Industrial -
HIDRAULICOS -
a infiltracion natural
a calidad del agua
[4_ Alteracion en la recarga del acuifero
D. CALIDAD DEL AIRE

i_“:*:- i
]__'g'zzz' i el e
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7.
G. MEDIO BIOLOGICO

. Flora

Pérdida de especies nativas

Especies en estatus

Dafio a vegetacion existente

Repoblacién

2. Fauna

2.1 Nidificacion
2 Especies en estatus

.3 Pérdida de fauna

.4 Areas de cria

2.5 Areas de reproduccion

.6 Desplazamiento

H. GEA

1. Estabilidad

2. Erosionabilidad

3. Morfologia

4. Relieve

I. SISTEMA DE TRANSPORTE

1. Automoviles

2. Autobuses, colectivos, taxis

3. Camiones de carga
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5. Seguridad vial
6. Trafico

(1] VIBRACION
1. En el sitio
2. Externo al sitio
K. ESTETICA
1. Paisaje
2. Estructuras
IL. EST. COMUNIDAD -

Reubicacion b
Movilidad -
Infraestructura y servicios -
Recreacion || | | | | - | |
5. Empleo 1 1 25
6. Economia local 1 1 | ] 25
i 46
8. Salud de los trabajadores | | | | 28
9. Valor del suelo 31
10. Calidad de vida 29
TOTAL 27| o[ 40 7[ 24| 2[21] 9| 3] 35] of of of 47] 21]26] of 6] 5] 32 4] of 8] 19 19[ 1 4138 5]0]19
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TABLA V.4 MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS EN LAS
ETAPAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Vialidad Panoramica y Tunel Vial en la Loma de Santa Maria

K & lmpac fa Morelia, Michoacan

CONSULTORIA AMBIENTAL



i
Morelia

cana dia mejor
H. Ayuntamiento 2005 - 2007

CATEGORIAS AMBIENTALES

NAT

m|
o

T
m|

m|

X

CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS
RV PR MO

V-198

Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular

[

=
O

EVALUACION
[

BENEFICO

ADVERSO
DIRECTO
INDIRECTO
FUGAZ
TEMPORAL

PERMANENTE
PUNTUAL
PARCIAL
EXTENSIVO

TOTAL
SIMPLE
ACUMULATIVO
CORTO PLAZO

MEDIO PLAZO
IRREGULAR

IRREVERSIBLE
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A. EDAFOLOGIA

1. Eliminacién de la capa del suelo

2. Procesos erosivos

3. Movimiento de tierras

4. Estabilidad
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B. USO DEL SUELO

1. Espacio abierto

2. Recreativo

3. Agricola

4. Forestal

5. Habitacional
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7. Industrial

HIDRAULICOS

RECURSOS

1. Alteracion en la infiltracién natural

2. Alteracion en la calidad del agua

3. Drenaje

4. Alteracion en la recarga del acuifero
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D. CALIDAD DEL AIRE
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4. Direccion de vientos
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4. Si
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6. Sistema de manejo de residuos sélidos
7. Sistema de electrificacion y alumbrado

G. MEDIO BIOLOGICO

1. Flora

1,1 Pérdida de especies nativas

1.2 Especies en estatus

1.3 Dafio a vegetacion existente

1.4 Repoblacion

. Fauna

H
E

e e e

12.1 Nidificacién

2.2 Especies en estatus

.3 Pérdida de especies

4 Areas de cria

.5 Areas de reproduccion

.6 Desplazamiento

H. GEA

1. Estabilidad

2. Erosionabilidad
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3. Morfologia

4. Relieve

I. SISTEMA DE TRANSPORTE

1. Automdviles

2. Autobuses, colectivos, taxis

3. Camiones de carga

4. Conservacion de vialidades

5. Seguridad vial

6. Trafico

J. RUIDO Y VIBRACION

1. En el sitio

2. Externo al sitio

K. ESTETICA

1. Paisaje

2. Estructuras

L. EST. COMUNIDAD

1. Reubicacion

2. Movilidad

3. Infraestructura y servicios

4. Recreacion

5. Empleo

6. Economia local
7. Salud poblacional
8. Salud de los trabajadores

9. Valor del suelo
10. Calidad de vida
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Una vez identificados los impactos susceptibles de ocurrir se procedera a su caracterizacion.

A. Edafologia

1.

Eliminacion de la capa de suelo: Durante la etapa de preparacion del sitio se
eliminara la capa de suelo en una superficie total de 4.39 ha. Se trata de un impacto
negativo y localizado pero irrecuperable. En la construccién de las capas que
conforman la seccién estructural del pavimento para la vialidad, desde la cimentacion
o cuerpo del terraplén, terracerias, subrasante, subbase, base y hasta la capa de
rodamiento. Asi mismo, se contemplan los efectos de los bancos para utilizacién en
labores de conservacion de las carreteras.

Es importante entender que la relacion vegetacion y suelo es tan estrecha que al
momento de remover la cobertura vegetal, se ocasionaran modificaciones al suelo y
consecuentemente se deberan empezar aplicar las medidas de correccidon
pertinentes.

Procesos erosivos: El tipo de suelo predominante en la zona de estudio es el Ranker
que se presenta en la falda del cerro y en la loma de Santa Maria Luvisol Ortico y
Cambisol distrito los cuales son suelos susceptibles a la erosiéon, maxime que durante
las etapas de preparacion del sitio y construccion se realizaran despalmes, cortes y
excavaciones.

La mayor afectacién en este componente se da al momento de perder la cobertura vegetal
que lo arropa, encontrandose expuesto a otros factores del medio que lo van modificando,
como lo es el agua y el viento principalmente.

Movimiento de tierras: Durante las etapas de preparacion del sitio y construccién
existira un impacto negativo en los bancos de materiales propuestos para
abastecimiento de material adecuado para la obra.

Los cortes y excavaciones para la construccién de la vialidad provocaran de manera
directa la pérdida de suelo potencialmente forestal y también se modificara el patron
de escorrentia e infiltracion existente, dado esto por la eliminacién de material y
sustitucion de otro con propiedades diferentes con diferente capacidad de absorcion e
infiltracion.

En los cortes quedara comprendida y definida como excavaciones ejecutadas a cielo
abierto en el terreno natural; en ampliacion y abatimiento de taludes; en rebajes en la
corona de cortes y en terraplenes, con el objeto de preparar la seccion de la obra de
acuerdo al proyecto.

El producto de la excavacion del tunel sera enviado a los sitios de tiros propuestos de
tiro ubicados sobre la Av. Montana Monarca a aproximadamente 500 m de distancia
de los portales superiores del Tunel, en donde el material sera utilizado para relleno y
nivelacion.
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Los vestigios de las excavaciones podran afectar zonas contiguas sobre todo en los
portales del tunel en la interseccion con la vialidad hacia la barranca existente en la
Loma de Santa Maria.

4. Estabilidad: Durante la preparacion del sitio y construccién la estabilidad del suelo se
vera amenazada al realizar excavaciones y cortes que modifiquen los angulos de
reposo de los materiales.

Podra haber desprendimientos de material que afecten zonas bajas, los cuales
podran llegar a afectar a la poblacion asentada en las colonias adyacentes sobre todo
en aquellos tramos que estén mas cercanos con la obra.

La vulnerabilidad y la morfologia de la ladera estan relacionadas con tres aspectos
fundamentales con eventos sismicos, efectos gravitacionales y eventos climaticos.

5. Calidad del suelo: Existe la posibilidad de contaminar el suelo por defecacion al aire
libre y por una disposicion inadecuada de residuos solidos, tanto municipales como
los inherentes a la propia construccién. El impacto sera temporal.

Las areas que alberguen el equipo y maquinaria de construccion estaran sujetas a un
impacto negativo hacia el suelo ya que éste podra resultar contaminado por el efecto
de fugas de combustibles y lubricantes del propio equipo e incluso por derrames
accidentales de materiales.

Durante las etapas de preparacién del sitio y construccién y operacion puede ocurrir
la existencia de accidentes que involucren materiales peligrosos o derrames de
hidrocarburos que puedan contaminar el suelo, asi como una gestion inadecuada de
residuos solidos por parte del personal involucrado en la obra y de los usuarios de la
vialidad y el tunel.

Los sitios que recibiran el producto de la excavacion, asi como los terrenos
que serviran para almacenamiento temporal de material seran impactados
adversamente.

B. Uso del suelo
1. Espacio abierto: La construccion del proyecto afectara al espacio abierto, ya que
provocara la separacion y ruptura del territorio, ya que la propia vialidad delimitara las
dos zonas aledafias entre la ciudad y la loma de Santa Maria, este efecto se percibira
desde la preparacion del sitio y construccion, como en la operacion de la vialidad.
2. Recreativo: La zona por donde pasara la vialidad no tiene ningun valor recreativo.

3. Agricola: Sin impacto aparente.

4. Forestal: El sitio en estudio no cuenta con uso forestal, sin embargo se trata de una
reserva ecoldgica con 