
CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

1

CAPITULO I
DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

I.1.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

I.1.1.- Clave del Proyecto:

I.1.2.- Nombre del Proyecto:

“Estudio y Proyecto para la Modernización del Camino San Martin del Estado –

Silacayoapan, Oax. Tramo del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00”

I.1.3.- Datos del Sector y tipo de Proyecto:

I.1.3.1  Sector: Terciario

I.1.3.2  Subsector: Comunicaciones

I.1.3.3  Tipo de Proyecto: Carretera
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I.1.4.- Estudio de Riesgos y su modalidad:

Para este tipo de proyectos, no aplica la realización de un estudio de riesgo, ya que

las actividades que se realizarán en cada una de sus etapas no son consideradas

peligrosas.

I.1.5.- Ubicación del Proyecto:

I.1.5.1. Nombre del Lugar: San Martin del Estado

I.1.5.2. Código Postal: ---

I.1.5.3. Entidad Federativa: Oaxaca

I.1.5.4. Municipio: Silacayoápam

I.1.5.5. Localidades: San Martin del Estado - Silacayoápam

I.1.5.6. Coordenadas Geográficas: El proyecto en cuestión se encuentra

ubicado dentro de un polí gono con coordenadas geográficas en referencia

98o10’35’’ de Longitud oeste y 17o34’05’’ de Latitud norte.

I.1.6.- Tiempo de vida útil del Proyecto.

La selección del período de diseño en el proyecto es de suma importancia en

virtud, de que dicho período representa el número de años, que el pavimento

prestará servicios antes de requerir la primera sobrecarpeta o reforzamiento y en

consecuencia, también regula las estrategias de la conservación durante ese

período,  por  lo  anterior  se  propone  con  carácter  intermedio  para  el
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concepto económico y estructural un período de 15 años para el tramo en

estudio.

I.1.7.- Presentación de la Documentación Legal.

En el Anexo 1 se presentan fotocopias de la Documentación Legal.

I.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

I.2.1.- Nombre o razón social :

Municipio de Silacayoápam, Oaxaca.

I.2.2.- Registro Federal de Contribuyentes:

MSO850101NF5

I.2.3.- Nombre del representante legal :

C.P. Ramiro Fernando Márquez López

I.2.4.- Cargo del Representante Legal :

Presidente Municipal de Silacayoápam.

I.2.5.- RFC del Representante Legal

MALR6109132Z5
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I.2.6.- Clave Única de Registro de Población (CURP) del representante legal

MALR610913HOCRPM02

I.2.7.- Dirección del Promovente

I.2.7.1. Calle y número o bien nombre del lugar: Palacio Municipal,

Silacayoápam (Domicilio Conocido).

I.2.7.2. Colonia, barrio: Centro

I.2.7.3. Código postal: ---

I.2.7.4. Entidad federativa: Oaxaca

I.2.7.5. Municipio o delegación: Silacayoápam.

I.2.7.6. Teléfono: 01 (953) 55 50191

I.2.7.7. Fax: 01 (953) 55 50160

I.3 DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE  DEL ESTUDIO DE IMPACTO

I.3.1.- Nombre o Razón Social

Ing. Máximo Vásquez Julián

Constructora “VÁSQUEZ JULIÁN” S.A. DE C.V.
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I.3.2.- Registro Federal de Contribuyentes o CURP

CVJ030915K60 (se anexa copia)

I.3.3.- Nombre del responsable técnico del estudio

Ing. Karina Rosales Antonio

I.3.4.- RFC del responsable técnico de la elaboración del estudio

R.F.C. ROAK860921

I.3.5.- CURP del responsable técnico de la elaboración del estudio

C.U.R.P. ROAK860921MOCSNR09

I.3.6.- Dirección del responsable del estudio

I.3.6.1. Calle y número: Miguel Cabrera #2.

I.3.6.2. Colonia: Esquipulas, Xoxocotlán.

I.3.6.3. Código postal: 68120.

I.3.6.4. Entidad federativa: Oaxaca

I.3.6.5. Municipio o delegación: Santa Cruz Xoxocotlán .

I.3.6.6. Teléfono(s): (951) 51 7 17 30

I.3.6.7. Fax: (951) 51 7 17 30
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CAPITULO II
DESCRIPCIÓN DE LA OBRAS O ACTIVIDADES

DEL PROYECTO

II.1 Información General del Proyecto

El proyecto consiste en el Estudio  y Proyecto para la modernización del Camino
San Martin del Estado – Silacayoápam, Oax.; tramo del Km. 0+000.00 al Km.
9+880.00.

Actualmente es un camino de   tipo “E”   el cual será pavimentado para ser una
carretera   tipo   “C”   de   la   Clasificación   propuestas   por   la   Secretaría   de
Comunicaciones y Transportes (CST).

Cuadro I.1 Comparación de Camino tipo E y D

Especificaciones Camino Actual Camino Proyectado

Tipo de Camino E D

TDPA 40 vehículos máximo De 100 a 500 vehículos

Tipo de Terreno Lomerío Lomerío

Velocidad del proyecto 20 Km/hr 30 Km/hr

Pendiente Máxima 10% 12%

Grado Máximo de Curvatura 60o 60o

Ancho de la Corona 4,0 m 7,0 m

Ancho de la Calzada 4,0 m 7,0 m

Bombeo 3,00 % 3,00 %

Sobrelevación Máxima 10,00 % 10,00 %
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El camino que une a San Martin del Estado con Silacayoápam, es de tipo “E” del
Km. 0+000 al 9+880, que los pobladores de San Martin del Estado recorren en
autos propios, taxis o semoviente s, con un tiempo aproximado de 4 5 min. Ya que el
camino presenta serios deterioros, pa ra vender los productos que ellos cosechan
de sus tierras de cultivo, y así mismo abastecerse de productos de la canasta básica
y primera necesidad.

Por tal motivo el municipio de Silacayoápam conjuntamente con la agencia de San
Martin del Estado, pretenden la modernización y ampliación del camino para
convertirlo en un Camino tipo “D” ,  que abarca 9+880 Km.

El tramo cuyos impactos y medidas de mitigación se describir án en este estudio es
del Km. 0+000 – 9+880, el camino atraviesa por el territo rio de la agencia de San
Martin del Estado, que en su mayoría son terrenos sin uso y otros mas son de
cultivo de maíz, también se aprecia a lo largo del camino dos invernaderos (tomate
y col).

II.1.2 Selección del sitio

Debido a que la obra consiste en el estudio y proyecto para la modernización y
ampliación de un camino existente (el cual será retomado para la construcción), y
que  al retomar  esta trayectoria   de camino   existente   se   disminuirán   los
impacto   ambientales, implicados en la realización de una obra nueva, además
mejorara una ruta que se utiliza por la población en general y por consecuente
reducirá costos, la selección del sitio estuvo basada en los siguientes criterios.

Criterios ambiéntales

1. Prevenir y reducir la afecta ción a los cuerpos de agua presentes en el camino.
2. Prevenir y reducir la afectación a la fauna y flora existente en la zona de estudio.
3. Prevenir la alteración y desmonte de áreas con cobertura vegetal.
4. Prevenir que las pendientes estén muy inclina das para disminuir la erosión.
5. Dar prioridad a las áreas que no tendrán afectación en la cobertura vegetal.
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Criterios socioeconómicos.

En el desarrollo y crecimiento de las comunidades son necesarias las vías de
comunicación, en el traslado de las mat erias primas y productos de primera
necesidad.

El camino actualmente es de terracería , el cuál comunica la agencia de San Martin
del Estado con el municipio de Silacayoápam , con la construcción, habrá un
incremento considerable en los beneficios económicos, Infraestructura y de
Desarrollo Social. El traslado será mas corto, además, al aprovechar el camino
actual de terracería se facilita el acceso para la maquinaria a los frentes de trabajo.

Criterios Técnicos.

Para la selección del sitio se co nsideraron primero el tipo de camino a construir,
para este proyecto se considera un camino de tipo “D ” el cual, tiene establecido
sus criterios como son: un grado máximo de curvatura de 60%, pendiente
gobernadora de 8%, pendiente máxima 12 %, sobre elevación máxima de 10,00%,
ancho de la Corona 7,0 m., Ancho de la calzada 7,0 m.

II.1.3 Ubicación física del proyecto y planos de localización

El proyecto se encuentra ubicado a 450 metros de la desviación a San Martin del
Estado, de la Carretera Ixpantepec Nieves – Silacayoápam, con coordenadas 98° 10’
35’’ de longitud oeste y 17° 34’ 05’’ de latitud norte, a una altura de 1, 680 metros
sobre el nivel del mar, el cual forma parte del distrito de Silacayoápam en la región
de la Mixteca, del Estado de Oaxaca, se describe a continuación la ubicación del
municipio mencionado.
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Silacayoápam

El municipio de Silacayoápam se localiza en la región de la Mixteca , pertenece al
Distrito del mismo nombre (Silacayoápam ), en el estado de Oaxaca. Se ubica en las
coordenadas 98° 08’ de longitud oeste y 17° 30’ de latitud norte, a una altura de
1,620 metros sobre el nivel del mar.

Limita al norte y oeste con el estado de Puebla, por el este con el distrito de
Huajuapan, al sur con Juxtlahuaca. Su distancia aproximada a la capital del estado
es de 292 kilómetros.

Accesibilidad al Área

Para llegar a la zona de estudio se parte de la ciudad de Oaxaca, tomando la
carretera (Oaxaca – Huajuapan) después de recorrer 188 kilómetros, se encuentra
la H. Ciudad de Huajuapan de León, posteriormente se toma la desviación de la
Carretera a Juxtlahuaca, En el kilometro 58 se encuentra la desviación a
Silacayoapan, sobre la carretera se observa la desviación de terracería a San
Martin del Estado, en un tiempo total aproximado de recorrido de 6.30hrs.
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Fig.II.1 Localización del área de estudio
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Cuadro II.1 Coordenadas del Trazo del Camino

Kilometro X Y

0+000 12620.85 10580.54

0+500 12350.85 9570.54

1+000 12780.25 10425.56

1+500 12849.54 10956.25

2+000 12324.42 9329.54

2+500 12429.47 9856.89

3+000 12950.45 10324.54

3+500 12772.56 10586.47

4+000 12321.22 9649.53

4+500 12325.87 9857.21

5+000 12393.54 10021.14

5+500 12401.72 9857.89

6+000 12457.65 10425.2

6+500 12525.84 9557.11

7+000 12572.97 9840.17

7+500 12625.13 10125.11

8+500 12713.49 9246.32
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Continuación del cuadro II.1

9+000 12747.92 9325.07

9+500 12845.34 9849.01

9+880 12855.55 10011.96
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II.1.4. Inversión requerida

El monto total del capital requerido para la construcción del camino tipo “D ”, de
San Martin del Estado a Silacayoápam , se estima en un total de $24, 560, 322. 20
(Veinticuatro millones quinientos sesenta mil trescientos veintidós pesos 20/100).

No habrá recuperación del monto ya que no se trata de una carretera de cuota,
este camino es un servicio a la comunidad, además responde a la necesidad de los
mismos habitantes. De hecho, su construcción esta siendo financiada por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes . Lo que significa que es a fondo
perdido.

II.1.5. Dimensiones del proyecto

a) Superficie total del predio (en m2).
Se determina un ancho total de 7.0 metros para la construcción de un promedio de
8+880 kilómetros, por lo tanto se tiene 6,216 Ha que es igual a 62,16 m2 de
Superficie requerida para la construcción de esta obra.

b) Superficie a afectar (en m2) con respecto a la cobertura del á rea del proyecto.
El proyecto de estudio se encuentra sobre un camino tipo “E” que comunica al
municipio de Silacayoápam con la agencia de San Martin del Estado , perteneciente
al municipio de Silacayoápam , los terrenos por donde se pretende la ampliación del
camino en su gran mayoría son sin uso, y la vegetación a afectar es tipo secundaria,
por lo tanto la superficie a afecta r en mínima.

II.1.6. Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio de proyecto y sus
colindancias.

De acuerdo a la Carta de Vegetación escala 1:700, SIGE , INEGI, la vegetación en la
zona de estudio corresponde a Pastizal (vegetación secundaria).
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Los predios en los cuales se pretende pasara el camino en su mayoría son sin uso, y
los demás son utilizados para cultivos agríco las, fue donado a la agencia por parte
de los Socios de Bienes Comunales (ver Acta de Donación de Anexo Documental).

Por otra parte, en el camino se cruza 1 pequeños arroyo , escurrimientos pluviales
que deberán ser respetados durante la etapa de apertura y revestimiento.

Fig. II.A En el kilometro 4+660  se localiza el arroyo.
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Fig. II.B se localiza el arroyo en el km. 4+660,
que será respetado al momento de la ejecución del proyecto.

II.1.7. Urbanización del área y descripción de los servicios requeridos
La mayor parte del proyecto no se encuentra urbanizado esto solo ocurre en el
Municipio de Silacayoápam, y en la A gencia Municipal de San Martin del Estado.

La zona urbana de la agencia comienza en el Kilómetro 8+500.

Esta comunidad cuentan con servicios que incluyen: agua potable, escuelas y
telefonía satelital.
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Cuadro II.2 Infraestructura de la Agencia de San Martin del Estado

Servicios Básicos
San Martin del Estado

Agua Potable

Tiendas Rurales

Telefonía Satelital

Escuelas (1 jardín de niños,
1 primaria, 1 Telesecundaria)

Energía Eléctrica

Camino de Terracería

En el  cuadro II.2 se puede observ ar que la agencia no cuenta con drenaje, por lo
que este proyecto es de gran importancia tanto para el municipio como la agencia,
ya que permitirá además de la comunicación, abatir el grado de marginación
existente.
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II.2. Características particulares del proyecto
Con la ampliación y pavimentación del tramo dará por resultado un camino de
tipo D, el cual tendrá un ancho de corona de 7 metros de los cuales 6 m. son de
calzada y 0.50 son de acotamiento, con dos carriles de 3.00 con una longitud de
9+880 km.

La curvatura  máxima  es  de  60°;  la  capacidad  operativa  será 100  a 500
vehículos diarios, aunque se espera un flujo o tránsito promedio diarios de 200
vehículos de tipo A1, A2, B2, B3 y C2 (cuadro II. 3)

Cuadro  II.3 Clasificación de los Vehícul os

Tipo de Vehículo Descripción Carga Máxima

A2 Automóvil o camión pick up

B2 Autobús 13.2 Tons

C2 Camión 15.5 Tons

C3 Camión 23.5 Tons

T3-S2 Camión tipo Volteo 60 Tons

Se   construirán   cunetas   en   tramos   de   corte   y   bordillos.   Se construirán
contracunetas  hacia  aguas  arriba  de  los  cortes,  y  se  descargaran  en  los
escurrideros naturales, las cunetas y contracunetas se zampearán para evitar
erosión.  En  todo  el  tramo  las  cunetas  se  impermeabilizarán  con  concreto
hidráulico Fc. =150 Kg./cm2 para evitar su erosión.



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

18

Fig. II.2 Sección Tipo

II.2.1. Programa General del Trabajo

En la grafica de Gatt no se incluye la últ ima etapa del proyecto que es
mantenimiento del camino, ya que esta actividad, es según se requiera,
generalmente la sustitución de señales se realiza anualmente y el mantenim iento
se realizará cada 15 años
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Cuadro II.4 Programa General de Trabajo para la Agencia de San Martin del Estado

Camino: San Martin del Estado - Silacayoápam
Tramo: km. 0+000 - 8+880
Municipio: Silacayoápam

Meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Etapa de Preparación del
Sitio

Desmonte
Despalme
Excavaciones en Corte
Excavaciones de Prestamos
1) Del banco de la estación
Formación y compactación
de Terraplenes

e) Excavaciones de canales
por unidad de Obra
Terminada

Acciones de cortes,
adicionales debajo de la
subrasante

Etapa de Construcción de la
Obra
ESTRUCTURA Y OBRAS DE
DRENAJE
Excavaciones para
estructuras

Rellenos
Mampostería de tercera
clase

Mampostería seca

Zampeado de mampostería
de tercera clase

Tubería de concreto
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En  la  grafica  de  Gatt  no  se  incluye  la  última  etapa  del  proyecto  que  es  la Operación  y  mantenimiento del
camino,  ya  que  esta  actividad,  es  según se requiera, generalmente el bacheo y  sustitución de señales se realiza
anualmente y el mantenimiento mayor de repavimentación, se realizará cada 15 años.

Concreto Hidráulico

Acero de refuerzo

Recubrimiento de cuentas
de concreto
Lavadero de concreto
hidráulico
PAVIMENTOS
Base estabilizada con
Cemento Portland
1) Banco ubicado 2+500

Materiales Asfalticos para
riegos de impregn. Sello y
Carpeta
Carpeta de Concreto
Asfaltico
Acarreo para pavimentos

Etapa de Operación y
Mantenimiento
SEÑALAMIENTO VERTICAL Y
HORIZONTAL
Fabricación de señales de
inf. Restr. Prev.

1) Señal kilometraje de Ruta

Defensas Laterales

Marcas en el Pavimento
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II.2.2. Preparación del Sitio

Para empezar las actividades de apertura, se tiene que realizar las labores de
desmonte y despalme, en el área de estudio se realizara dicha actividad pero en zonas
y tramos donde se requiera, ya que el camino solamente se le tiene que realizar
algunos cortes del lado derecho ya que en la mayoría cuenta con las medidas
requeridas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes .

Fig. II.C Como se observa en la figura el desmonte es mínimo.
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Fig. II. D Se observa del lado derecho del camino el Tendido Eléctrico

Fig. II.E El camino en su mayoría cumple con las medidas
Requeridas por la SCT
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Fig. II.F La vegetación a afectar es mínima

Fig. II.G En la mayor parte del camino tiene las medidas requeridas por la secretaria de
comunicaciones y transportes.
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Fig. II.F La vegetación a afectar es mínima

Fig. II.G En la mayor parte del camino tiene las medidas requeridas por la secretaria de
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II.2.3 Descripción de obras y actividades provisionales del proyecto
Para la elaboración del Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del
Camino San Martin del Estado – Silacayoápam; tramo del Km. 0+000 al Km. 8+8 90.

Apertura de caminos de acceso
Debido a que se trata de la remodelación de un camino existente, no es necesaria la
creación de caminos para la maquinaria.

Campamentos
El establecimiento de campamentos no aplica para es te proyecto, en virtud de que los
trabajadores podrán pernoctar ya sea en Silacayoápam o San Martin del Estado , ya que
son poblaciones cercanas a la ubicación del proyecto, ya que cuentan con los servicio s
básicos mínimos con los que los trabajadores podrán abastecerse.

Hospedaje
La mayor parte del personal que se contrate deberá ser de la región para de esta forma
evitar la instalación de campamentos, de la misma forma el personal que se contrate y
que no sea de los poblados involucrados se les deberá buscar un alojamiento en el
municipio relacionado con la construcción del caminó.

Patio de maquinaria
Se ubicaran fuera de los perímetros de cualquier poblado, su ubicación será
principalmente en los espaci os que existen en el trazo del camino.

Instalaciones sanitarias
Con la finalidad de proporcionar servicios y evitar la contaminación y propagación de
enfermedades gastrointestinales se deberán de contar con sanitarios portátiles
(letrinas ecológicas) para los trabajadores.



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

25

II.2.4. etapa de construcción
Después de las labores de despalme y desmonte la siguiente actividad es la realización
de cortes en los tramos donde se requiera. Los cortes se dan en los siguientes
kilómetros 0+840 al 1+040, 3+00 al 3+920, 4+220 al 4+820, 5+280 al 5+500, 7+140 .

Estos cortes se realizaran en el camino que nos lleva de la agencia de San Martin del
Estado al Municipio de Silacayoápam .

Km. 1+020

Fig. II. H La realización de los cortes se llevara a cabo según lo requiera el camino
existente.
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Km. 3+800

Fig. II.I Se observa que el kilometro 3+800 las medidas del Camino existente no son las
requeridas, se requerirán de cortes de lado derecho.

Km. 5+280

Fig. II.J El material cortado será movido en distancias cortas por la misma maquinaria
que hace el corte.   Se transportaran el material de los bancos de préstamo a donde ya

están  establecidos para la ampliación o rectificación del trazo.

CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

26

Km. 3+800

Fig. II.I Se observa que el kilometro 3+800 las medidas del Camino existente no son las
requeridas, se requerirán de cortes de lado derecho.

Km. 5+280

Fig. II.J El material cortado será movido en distancias cortas por la misma maquinaria
que hace el corte.   Se transportaran el material de los bancos de préstamo a donde ya

están  establecidos para la ampliación o rectificación del trazo.

CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

26

Km. 3+800

Fig. II.I Se observa que el kilometro 3+800 las medidas del Camino existente no son las
requeridas, se requerirán de cortes de lado derecho.

Km. 5+280

Fig. II.J El material cortado será movido en distancias cortas por la misma maquinaria
que hace el corte.   Se transportaran el material de los bancos de préstamo a donde ya

están  establecidos para la ampliación o rectificación del trazo.



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

27

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN

Se hace notar que todos los conceptos de obra correspondientes a este proyecto se
ejecutarán tomando como base de pago la modalidad de “unidad de obra terminada”
y lo que se indique en los conceptos de trabajo que requieren para su ejecución y base
de pago de “especificaciones particulares” confo rme a lo que se consigna en este
documento.

I.- TERRACERIAS
I.a.- Desmonte
El desmonte es la remoción de la vegetación existente en el derecho de vía, en las
zonas de bancos, de canales y en las áreas que se destinen a instalaciones o
edificaciones, entre otras, con objeto de eliminar la presencia de material vegetal,
impedir daños a la obra y mejorar la visibilidad.

El desmonte comprende:

 Tala, que consiste en cortar los árboles y arbustos.

 Roza, reside en cortar y retirar la maleza, hierba, zacate o re siduos de siembras.

 Desenraice, significa sacar los troncos o tocones con o sin raíces.

 Limpia y disposición final, es el retiro del producto del desmonte al banco de
desperdicios.

El desmonte se ejecutará a mano o con máquina hasta 1.0 m después de la lí nea de
ceros de los cortes y los terraplenes, respetando el ancho limitado por los cercados de
los predios aledaños al camino los árboles importantes y las edificaciones. Se aplicará
para su medición y base de pago conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma
N·LEG·3.

I.b.- Cortes
Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en
ampliación de taludes, en rebajes en la corona de cortes o terraplenes existentes y
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en derrumbes, con objeto de preparar y formar la s ección de la obra, de acuerdo con
lo indicado en el proyecto.
Las excavaciones en corte que se indican en el proyecto y se ejecutarán sobre el
camino ya construido y que será modernizado se realizarán hasta 30 cm. abajo del
nivel de la cota de subrasante de proyecto y para ello se han determinado los
conceptos de obra que se relacionan a continuación:

1.b.1.- Despalme desperdiciando el material en cortes y terraplenes
Donde lo indique el proyecto, se efectuará el despalme en las zonas de corte, para el
desplante de los terraplenes y en los bancos de materiales de proyecto,
desperdiciando el material en el lugar donde lo indique la supervisión. Se aplicará para
su medición y base de pago conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma
N·LEG·3.

1-b-2.- Escalones de Liga
Los escalones de liga son excavaciones en el terreno natural o en el cuerpo de
terraplenes existentes cuya pendiente transversal exceda de veinticinco (25%) por
ciento, con objeto de proporcionar un apoyo al material que se colocará pa ra formar
terraplenes nuevos o ampliar terraplenes construidos. En los terraplenes construidos
con anterioridad y a partir de donde lo indica el proyecto, se construirán los Escalones
de Liga para estabilizar los taludes de los nuevos terraplenes, y el mat erial que procede
de estos se utilizará en la formación de los terraplenes o se desperdiciará como se
indique en el proyecto y depositando el material en el lugar donde lo indique la
supervisión.-

Para su ejecución se utilizará el equipo adecuado, inician do el corte treinta (30)
centímetros adentro de la línea de los hombros izquierdo y derecho del terraplén
existente de que se trate. En el escalón al pié del talud se compactará el terreno
natural hasta alcanzar el 90% de su P.V.S.M (peso volumétrico seco máximo). Se
aplicarán para su medición y base de pago conforme a lo indicado en la Cláusula F. de
la Norma N·LEG·3.
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1.b.3.- Excavaciones en Corte y abajo de la subrasante
Las excavaciones en corte debajo de la subrasante que se indican en el proyecto
corresponden al procedimiento de construir los cortes y abrir las cajas en un espesor
de treinta (30) centímetros para alojar la capa subrasante (30 cm.)
El material procedente de los cortes se utilizará para la formación de los terraplenes o
se desperdiciará en el o lugares que indique la supervisión. Se aplicará para su
medición y base de pago conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3.

1.b.4.- Excavaciones en Ampliación de Cortes y abajo de la subrasante
Debido a que los trabajos se ej ecutarán en un camino construido con anterioridad, se
procederá a ampliar los cortes existentes y hasta el nivel 30 cm. abajo de la
subrasante, respetando la inclinación del talud conforme a lo que se en el proyecto, el
material procedente de los cortes se utilizará para la formación de los terraplenes o se
desperdiciará en el o lugares que indique la supervisión. Se aplicarán para su medición
y base conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3

1. b.5.- Rebaje de la corona en cortes y terra plenes
Donde lo indique el proyecto (ver las secciones transversales de construcción) se
ejecutará el rebaje de la corona en los cortes y terraplenes existentes, el producto de
estos rebajes será utilizado en la construcción de los terraplenes o se desperd iciarán
según lo indique el proyecto, depositando el material en los lugares indicados por la
supervisión. Se aplicarán para su medición y base conforme a lo indicado en la Cláusula
F. de la Norma N·LEG·3

1.c.- Prestamos
Para terminar de compensar los ter raplenes y formar la capa subrasante se utilizarán
los materiales de los bancos indicados en el proyecto los cuales se atacarán de tal
forma que no causen deterioros en la zona e impactos negativos al medio ambiente y
atendiendo a las indicaciones de las E specificaciones Técnicas Ambientales
recomendadas para este proyecto constructivo. - El producto del despalme de los
bancos se desperdiciará en el o lugares que indique la supervisión
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considerando las medidas de mitigación indicados en el estudio de Impac to Ambiental
elaborado para esta obra.- Se aplicarán para su medición y base de pago lo indicado en
el Inciso: 3.01.01.004-H.05.

I.d.- Formación de terraplenes
Los terraplenes son estructuras que se construyen con materiales producto de cortes o
procedentes de bancos, con el fin de obtener el nivel de subrasante que indique el
proyecto, para ampliar la corona, cimentar estructuras, formar bermas y bordos, y
tender taludes.

Los terraplenes que se formarán con materiales producto de los cortes y/o
provenientes de préstamos de bancos y que corresponden a este proyecto se
ejecutarán conforme a los conceptos de trabajo que se relacionan a continuación:

 Compactación del Terreno Natural: Donde lo indique el proyecto se compactará
el terreno natural en el área de desplante de los terraplenes, se escarificará un
espesor de 20 centímetros acamellonando el material incorporándole la
humedad cercana a la óptima de laboratorio, se extenderá y compactará hasta
alcanzar el 90% de su P.V.S.M. Se aplicarán para su medición y base de pago lo
indicado en el Inciso: 3.01.01.005 -H.09. a.2.

 Recompactación: En la cama de los cortes donde el proyecto no indique
excavación adicional para alojar la capa subrasante, se escarificará y disgregará
un espesor de 20 centímetro, acamellonando por alas el material de la capa
superior de la subrasante existente en cortes y terraplenes construidos con
anterioridad incorporándole la humedad cercana a la óptima de laboratorio, se
extenderá y compactará hasta alcanzar el 95% de su P.V.S.M.-. Se aplicarán para
su medición y base de pago lo indicado en el Inciso: 3.01.01.005 -H.010. a.3.

 Formación y compactación de Terraplenes con sus cuñas de sobre -ancho: Los
terraplenes que se indican en el proyecto, se formarán con materiales
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provenientes de los cortes o de préstamos de los bancos indicados en el
proyecto.-

 La formación de estos terraplenes se construirán hasta 30 cm. abajo de la cota
de subrasante, donde se construyan los escalones de liga o lo indique el
proyecto y se compactará por c apas de 30 cm. de espesor con el equipo de
compactación adecuado hasta alcanzar como mínimo el 90 % de su P.V.S.M. de
laboratorio. Se aplicarán para su medición y base de pago lo indicado en el
Inciso: 3.01.01.005-H.011. a.3.

1.d.4.- Elevación de la Subrasante
Donde lo indique el proyecto se ejecutará la elevación de la subrasante en los cortes
y/o terraplenes para lo cual se tendrá que abrir una caja o escarificar el espesor
indicado en el proyecto tanto en los cortes como en los terraplenes y se adiciona rá el
volumen faltante utilizando el material del banco mas cercano para cumplir con los 30
cm. de espesor que corresponde a la capa subrasante se revolverán los dos materiales
se incorporará la humedad cercana a la óptima y se compactará por capas hasta
alcanzar como mínimo el 95% de u P.V.S.M. de laboratorio. Se aplicarán para su
medición y base de pago lo indicado en el Inciso: 3.01.01.005 -H.014. a.3.

I.d.5.- Formación y compactación de la capa subrasante.
La capa de subrasante se construirá en la ampli ación de los terraplenes, cajas y
escalones de liga donde se indica en el proyecto y tendrá un espesor de 30 cm. de
espesor compactados al 95 % mínimo de su P.V.S.M. de laboratorio y se construirá en
una o dos capas del espesor indicado dependiendo del equ ipo de compactación
utilizado, utilizando los materiales provenientes de los bancos que se indican en el
“cuadro de bancos de materiales”, para ello se acarreará y acamellonará el material,
posteriormente se incorporará la humedad cercana a la óptima homo geneizándola con
el material y se procederá al tendido y compactación de la capa o capas mencionadas.

La empresa ejecutora verificará e informará a la supervisión de la calidad de los
materiales utilizados y los grados de compactación alcanzadas indicados en el
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proyecto con el objeto de llevar el control y aseguramiento de calidad, tanto de los
materiales utilizados como de la compactación alcanzada y también dispondrá del
personal y equipo de topografía necesario para verificar los niveles y anchos de la sub -
corona indicadas en la geometría del proyecto.

I.e.- Canales
Los canales son excavaciones ejecutadas a cielo abierto, con objeto de formar la
sección de cauces artificiales o para la rectificación de cauces naturales, que capten los
escurrimientos y desalojen el agua hacia las alcantarillas, a una cañada inmediata o a
una parte baja del terreno, en un sitio donde no haga daño a la carretera o a terceros.
Se construirán los canales para encausar las corrientes naturales a la entrada y salida
de las obras de drenaje, los que podrán construirse a mano o con máquina, al encausar
las corrientes los canales deberán quedar afinados con las bermas necesarias y la
pendiente que fije el proyecto. Se aplicarán para su medición y base de pago conforme
a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3.

I.f.- Sobreacarreos para terracerías
Los Sobreacarreos que corresponden al movimiento de tierras para la construcción de
las terracerías se realizarán de acuerdo como se indican en el diagrama de masas en
los planos del “PERFIL ESTIMATIVO” del proyecto ejecutivo; en lo particular se hace
notar que el material de desperdicio se colocará en los depósitos que para esta
finalidad fije la supervisión, considerando lo indicado en las medidas de mitigación
determinadas en este estudio de Impacto Ambiental. En los perfiles mencionados se
han fijado distancias de acarr eo estimativas para incluir este sobreacarreo que se
ejecutará en el proceso de construcción por lo que deberán considerarse en el costo
de la obra. Se aplicarán para su medición y base de pago lo indicado en el Inciso:
3.01.01.008-H.03.

Se hace notar que los Bancos donde se obtendrán los materiales para la capa
subrasante la supervisión deberá determinar a la empresa ejecutora el lugar donde se
extraerá el material que se vaya a utilizar previendo que la extracción se realice
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en forma razonada para que no provoquen impactos ambientales negativos en la zona
de explotación, por lo que se recomienda dejar bermas con pendientes longitudinales
y transversales para el buen drenaje pluvial y al término de la extracción, extender el
material del despalme en las zonas atacadas con la finalidad de cubrir estas con
material vegetal que proteja las superficies aprovechadas provocando con ello el
nacimiento de pasto y arbustos de la región.

II .- ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE
Debido  a  que  se  trata  de  un  cami no  construido  con  anterioridad  que  se
modernizará  ampliando  a  ambos  lados  el  camino  existente  se  anota,  que  las
alcantarillas  existentes  se  sustituirán  por  alcantarillas  de  tubo  de  concreto
armado con los diámetros mínimos de noven ta centímetros (90 cm.).

II.a.- Demolición de mampostería y concreto armado de las obras de drenaje
existentes.

Debido a que las alcantarillas de tubo de las obras de drenaje existentes serán
sustituidas por obras nuevas, se procederá a demoler los cabezotes de
mampostería o concreto armado existentes, así como lo que corresponda para ampliar
las alcantarillas de losa o bóveda que indique la supervisión, el material producto de la
demolición se podrá utilizar o desperdiciar depositándolo en los lugares que indique
la supervisón. Se aplicarán para su medición y base de pago conforme a lo indicado en
la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3.

II.b.- Extracción de los tubos de las alcantarillas existentes
Los tubos de concreto o lámina de las obras de drenaje existentes que serán
sustituidos  por tubos de concreto armado de los diámetros indicados en el
proyecto se extraerán del lugar cuidando de no destruirlos, mismos que serán
transportados, almacenados y estibados en el lugar que indique la supervisión a
quien se le entregará un reporte del número y diámetro de tubos extraídos
medidos en obra y los que fueron almacenados. Se aplicarán para su medición y base
de pago conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3.
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II.c.- Excavación para Estructuras.
Las excavaciones para las estructuras de obras de drenaje se ejecutarán hasta el nivel
de desplante que se indica en el proyecto o el que se indique a juicio de la supervisión
con una capacidad de fatiga del terreno natural de 1.80 Kg/cm2; para ello deberá
afinarse la excavación para recibir los elementos estructurales del proyecto ejecutivo.
Se aplicarán para su medición y base de pago conforme a lo indicado en la Cláusula F.
de la Norma N·LEG·3.

El material producto de la excavación se aprovechará para la protección de las
alcantarillas o se desperdiciará depositándolo en los sitios y a juicio de lo que indique
la supervisión.

II.d.- Mampostería de 3ª Clase con mortero arena -cemento 1:5
La  mampostería  para  la  construcción  de  los  estribos  de  las  losas,  bóvedas, muros
de cabeza y muros de contención será de 3ª clase y se construirán con piedra  del  banco
Número  5,  junteada  con  mortero  de  arena -cemento  con proporción de 1:5.

Deberá considerarse en la construcción de la mampostería que corresponde a las
ampliaciones   de   las   alcantarillas   existentes   que   los   estribos   y   aleros
existentes  se  demolerán  hasta  50  cm.  con  el  objeto  de  hacer  la  ju nta  de
construcción para la ampliación. - Se aplicarán para su medición y base de pago
conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3.

II.e.- Rellenos
Los Rellenos que se ejecuten para la protección de las alcantarillas de tubo circular,
bóvedas y losas apoyadas en estribos podrán construirse con materiales procedentes
de las excavaciones y/o de los bancos para la construcción de las terracerías,
compactando por capas de 20 cm. en ambos lados de la obra hasta alcanzar como
mínimo el 90% de su P.V.S.M. de laboratorio. Se aplicarán para su medición y base de
pago conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3
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II.f.- Concreto Hidráulico
El concreto hidráulico se fabricará de diferentes fatigas a la compresión como se
indica en el proyecto ejecutivo para cada obra en particular según el elemento
estructural donde se utilice como se describe a continuación:

Concreto  hidráulico  de F’c = 200 kg/cm2 que será utilizado para la
construcción de las losas armadas apoyadas en estribos.
Concreto hidráulico de 150 kg/cm2 que será fabricado para utilizarse en claves
de las bóvedas bordillos, lavaderos, cunetas y otros elementos estructurales
que se indiquen en el proyecto.- Se aplicarán para su medición y base de pago
conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3.

Los agregados para la fabricación del concreto hidráulico se obtendrán del

Banco número 8 el cual cumple con las normas de calidad especi ficadas.

II.g.- Mampostería Seca en el Respaldo de las estructuras.
La mampostería que se construirá en el respaldo de los estribos de las losas o bóvedas
apoyadas en estribos o muros de contención será de 30 cm. de espesor a partir
de donde se coloquen los tubos de los drenes de barro o PVC transversales que se
colocarán en los estribos o muros espaciados a cada 3.00m. Se aplicarán para su
medición y base de pago conforme a lo indicado en la

Cláusula F. de la Norma N·LEG·3.

II. h.- Zampeados.
El zampeado se construirá de mampostería de 3ª clase juntando la piedra con
mortero de arena-cemento 1:5 de 30 cm. de espesor y se utilizará para la
construcción de las alcantarillas de losa, entre los estribos, entre los aleros de
entrada y salida de estas obras, en el recubrimiento de cunetas y/o donde lo
indique la supervisión. Se aplicarán para su medición y base de pago conforme
a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3.
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II.i.- Alcantarillas de tubo circular de lámina corrugadas
Se construirán alcantarillas de tubo circular de lámina corrugada del diámetro y
calibre que se indica en los proyectos ejecutivos las que se desplantarán sobre
el terreno natural o rellenos de las oquedades compactados al 90 % de su
P.V.S.M. de laboratorio. Se aplicarán para su medición y base de pago conforme a
lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3

II.j.- Acero para Concreto Hidráulico.
El acero de refuerzo que se utilizará para el armado de los tubos para

alcantarillas, en las losas apoyadas en estribos serán de un Le = 4000 kg/cm2 y antes
de utilizar deberán estar totalmente limpias libres de oxidación y grasas.

Se aplicarán para su medición y base de pago conforme a lo indicado en la Cláusula
F. de la Norma N·LEG·3.

III .- OBRAS COMPLEMENTARIAS

Con la finalidad de proteger adecuadamente la estructura de las terracerías y el
pavimento se hace necesario construir obras complementarias como son:
bordillos, cunetas, canales y lavaderos que permitan el fácil y rápido desalojo del
agua pluvial que se concentra en la superficie de rodamiento de acuerdo con los datos
climatológicos observados de la región donde se ubica esta obra.
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PAVIMENTO:

IV.- BASE HIDRÁULICA
PRIMERA ALTERNATIVA:

IV.A.1 Base hidráulica estabilizada con cemento pórtland utilizando el material
pétreo de banco

Sobre la subrasante terminada y recibida por la supervisión de acuerdo con el
proyecto geométrico y verificado el grado de compactación (95%) indicado se
construirá la capa de Base Hidráulica con la mezcla de dos materiales o
estabilizada con cemento Portland con la proporción indicada y con el espesor que
se indique en el proyecto, compactados al 100 % de su P.V.S.M. de laboratorio
con el material procedente del banco número 4 (ver tabla de ubicación de
bancos de materiales) y/o el autorizado por la supervisión y se les dará el
tratamiento indicado pero deberá considerarse que este material aún estabilizado
con cemento deberá cumplir con la Normativa vigente de la S.C.T.

Para la producción del material de la Base hidráulica, se utilizará el equipo
adecuado acarreándolo al sitio de la obra revolviendo y acamellonándo los dos
materiales indicados y cuando se requiera estabilizarlo con cemento se
extenderá para incorporar el cemento Pórtland, revolviéndolo en seco y durante el
proceso se le incorporará la humedad cercana a la óptima de laboratorio y cuando
se haya homogenizado se extenderá con el equipo adecuado y se compactará el
espesor de proyecto al 100 % de su P.V.S.M. Se aplicarán para su medición y base
de pago conforme a lo indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3.

La empresa ejecutora verificará e informará para efecto de recepción de la capa de
Base los reportes de la calidad del material pétreo, los espesores, la geometría
de proyecto, el grado de compactación alcanzado y la textura de la superficie.
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V.- Materiales asfálticos

Los materiales asfálticos, emulsiones catiónicas de rompimiento medio y rápido para
los Riegos de Impregnación, de Liga y el Cemento asfáltico del tipo AC-20 para la
fabricación del concreto asfáltico en planta, serán adquiridos por la empresa
ejecutora del proyecto y dará cumplimiento con las Normas de Calidad
vigentes determinadas por la S.C.T. serán de suabsoluta responsabilidad e
informarán a la supervisión mediante losreportes correspondientes cuando esta se
los solicite para la verificación, control y aseguramiento de calidad durante el
proceso de ejecución de la obra.

V.1.- Emulsión asfáltica utili zada en Riego de impregnación

Sobre la base hidráulica barrida y limpia de impurezas, se aplicará un riego de
impregnación con emulsión asfáltica de rompimiento medio a razón de 1.5 a 2.0 litros
por metro cuadrado en promedio incluyendo el talud formado por el espesor
de la base. Se aplicarán para su medición y base de pago lo indicado en el Inciso:
076-H.07.C.

Considerando el volumen de tránsito existente se protegerá el riego de
impregnación con arena que cubrirá la superficie impregnada dejándola reposar
cuando menos 24 horas para abrirla al tránsito que deberá controlarse a una
velocidad no mayor de 40 km/hr.

V.2.- Utilizado en Riego de liga para carpeta y sello

Sobre la base impregnada después de haber verificado su calidad, se
procederá a barrer con barredora mecánica la superficie para retirar la arena
suelta y posteriormente se aplicará con petrolizadora el Riego de Liga con
emulsión asfáltica del tipo catiónica de rompimiento rápido, a razón de 0.8
lts/m2 aproximadamente o lo que indique la supervisión que se utilizará tanto
para la liga en la construcción de la carpeta asfáltica como para el riego de sello.



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

39

Se aplicarán para su medición y base de pago lo indicado en el Inciso:
076-H.07.C.2.

V.3.- Utilizado en Carpetas asfálticas procesadas en planta

En planta estacionaria se fabricará la mezcla asfáltica en caliente conforme a lo que
indique la supervisión con el material pétreo del banco número 8, utilizando para la

mezcla cemento asfáltico del tipo AC-20 a razón aproximada de 155 lts/m3.o lo
que indique el diseño del contenido asfáltico elaborado por el laboratorio
autorizado por la supervisión. Se aplicarán para su medición y base de pago lo
indicado en el Inciso: 076-H.07.a.2

VI.- Riego de arena sobre la impregnación

Con el objeto de cubrir el riego de impregnación y abrir al tránsito los tramos en
construcción impregnados se procederá a cubrir la superficie impregnado con un
material arenoso considerando aproximadamente de seis (6) a ocho (8) litros por m2,
abriendo el tránsito a las 24 horas después de ejecutado. Se aplicarán para su
medición y base de pago lo indicado en la Especificación Particular E.P.2

VII.- CARPETA ASFÁLTICA

VII.a.- CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO.

En planta estacionaria se fabricará el concreto asfáltico con el material pétreo
proveniente de Banco indicado en el proyecto al que se le dará un tratamiento
de triturado parcial que tendrá tamaños máximos de 19 mm (3/4”) a finos,
cumpliendo con la granulometría indicada en la Normas de calidad vigentes de
la S.C.T y utilizando para la mezcla cemento asfáltico del tipo AC-20 a razón
aproximada de 150 lts/m3.o lo que indique el diseño del contenido asfáltico
elaborado por el laboratorio.
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La mezcla fabricada y sobre el riego de liga se procederá a aplicar con
extendedora mecánica la mezcla asfáltica fabricada con temperatura entre los 130 a

150 Cº, para obtener cinco centímetros (5 cm.) de espesor compactados al 95%

confinados en prueba de laboratorio utilizando el equipo adecuado , cumpliendo con
la granulometría indicada en las Normas de calidad CTR, CAL y MMT vigentes de la
S.C.T y utilizando para la mezcla cemento asfáltico del tipo AC-20 a razón aproximada
de 155 lts/m3.o lo que indique el diseño del contenido asfáltico elaborado por el
laboratorio Se aplicarán para su medición y base de pago conforme a lo indicado en la
Cláusula F. de la Norma N·LEG·3.

La empresa entregará a la supervisión los reportes de la calidad de la mezcla
asfáltica mediante la prueba de laboratorio correspondiente, los grados de
compactación alcanzados, la textura de la superficie para efectuar la recepción de
este concepto de trabajo con base en las Normas en vigencia de la S.C.T.

VIII.- Sello premezclado

Sobre la carpeta asfáltica construida bajo el procedimiento de mezcla en el lugar
se hará un riego de liga con emulsión asfáltica de tipo catiónica de
rompimiento rápido e inmediatamente se colocará el sello premezclado con
emulsión asfáltica catiónica de rompimiento medio con una dosificaición
promedio de 40 litros por metro cúbico que se verificará en pruebas de
laboratorio y se incorporará al material pétreo de sello del tipo 3-A, después de
tendido el material se aplicará una plancha metálica tandem de 8 a 10 tons, se
abrirá al tránsito después de 24 horas y posteriormente se retirará el materila
suelto depositándolo en el lugar que indique la supervisión. Se aplicarán para su
medición y base de pago lo indicado en la Especificación Particular; E. P. 3.

X .- SEÑALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL DE SEGURIDAD

En el desarrollo de la construcción del camino y donde lo indique la supervisión, se
colocará el Señalamiento Horizontal y Vertical Preventivo, Restrictivo e Informativo
que dará seguridad al usuario y personal y equipo de la empresa ejecutora en el
movimiento vehicular y el equipo de construcción.



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

41

El señalamiento Horizontal y Vertical que se utilizará y colocará en el camino se
subdivide en:

 Señalamiento de seguridad y protección durante el proceso de construcción.

 Señalamiento Preventivo, R estrictivo e Informativo durante el proceso de
construcción.

La empresa ejecutora se obliga y la supervisión verificará que se cumpla con la
instalación de las señales Preventivas, Restrictivas e Informativas verticales con
funcionamiento diurno y nocturn o que se requieran para la protección de la
maquinaria, equipo y personal en los tramos que se encuentren en proceso de
construcción, así como la inducción del tránsito a peatones y ciclistas que circulen en
las zonas urbana; por lo tanto deberá de incluir dentro de sus costos indirectos la
instalación del señalamiento nuevo suficiente y necesario que se colocará en el camino
durante el proceso de construcción.

Antes de iniciar la obra la empresa ejecutora deberá presentar a la supervisión para su
aprobación el proyecto de señalamiento diurno y nocturno. - El señalamiento que se
coloque durante el proceso de construcción deberá ser nuevo y permanente
incluyendo el servicio de los bandereros que se requieran y cumplirán totalmente con
las especificaciones y normas que se indican en el Manual de Dispositivos para el
Control del Tránsito de Calles y Carreteras editado por la S.C.T.

XI.- SEÑALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL OPERATIVO DEL
PROYECTO

XI .1.a .- SEÑALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL PREVENTIVO, RESTRICT IVO E
INFORMATIVO DEFINITIVO

En el proyecto de la Planta de Señalamiento se indica la ubicación y tipo de señales
verticales y marcas en el pavimento que se colocarán en el desarrollo del camino y



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

42

en el informe técnico del proyecto se anexa la relación d el número, ubicación y tipo de
señales que corresponden al proyecto, además se señalan en este documento la
Especificaciones Particulares correspondientes para su fabricación y colocación que
deberá cumplir las Normas indicadas en el Manual de Dispositivos para el Control del
Tránsito de Calles y Carreteras edición 1984 de la S.C.T.

XII .- BANCOS DE MATERIALES PARA CONSTRUCCIÓN

Los Bancos de materiales que serán utilizados para la construcción de las Terracerías,
Estructuras y Obras de Drenaje y para la c olocación de las señales verticales son los
que se consignan en el “Cuadro de resumen de los bancos de materiales” y en los
anexos de los mapas de localización (Cáp. VIII).

E.P.1.- Riego de arena sobre la impregnación
Ejecución
La ejecución del Riego de Arena sobre la Base impregnada se ejecutará a mano o con
equipo esparcidor de materiales que cubra completamente el riego de liga.
Medición
La unidad de medición será el metro cúbico de arena esparcida en la superficie
aproximado a un decimal.

Base de pago
El pago por Unidad de Obra Terminada se hará al precio fijado en el contrato para el
metro cúbico de arena esparcida, este precio incluye lo que corresponde por:
adquisición de la arena, acarreos al lugar de almacenamiento, la carga a los vehículos
de transporte, las descargas en el lugar de almacenamiento que indique la supervisión,
el transporte del almacén que indique la supervisión la aplicación del material
esparcido en la superficie de la base impregnada, el equipo y la mano de obra utilizada
y el tiempo de los vehículos durante las cargas y las descargas.
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II .- SEÑALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL
Especificaciones particulares
La fabricación y colocación de las señales está sujeta a los lineamientos marcados en el
Manual de Dispositivos para el C ontrol del Tránsito en Calles y Carreteras, última
Edición de la de la S.C.T. y en lo que no existiera norma alguna a lo indicado en las
presentes Especificaciones Particulares.

E.P.S.-1 .- Fabricación y colocación del señalamiento vertical Especificacion es de
fabricación:
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Señales preventivas (SP).
TABLERO: Lámina galvanizada calibre 14 y acabado en soldadura con primario de
cromado de zinc y esmalte color aluminio (Fig. II. 4).
FONDO: En película reflejante de grado de alta intensidad
POSTE: En fierro ángulo acabado galvanizado por inmersión de 6.35 x 6.35 x 0.635 cm
(2 ½ x 2 ½ x ¼ “) y la longitud necesaria para su colocación con tornillería galvanizada
por inmersión en caliente.
COLOCACIÓN: Con concreto hidráulico de F’c = 100 k/cm2.

Fig. II.3 Señal Preventiva
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SEÑALES RESTRICTIVAS (SR)

TABLERO: Lámina galvanizada calibre 14 y acabado en soldadura con primario de
cromado de zinc y esmalte color aluminio (fig. II. 5).

FONDO: En película reflejante de grado de alta intensidad

POSTE: En fierro ángulo acabado galvanizado por inmersión de 6.35 x 6.35 x 0.635 cm.
(2 ½ x 2 ½ x ¼ “) y la longitud necesaria para su colocación con tornillería galvanizada
por inmersión en caliente
COLOCACIÓN: Con concreto hidráulico de F’c = 100 k/cm2

Fig. II.4 Señal restrictiva
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C .- Señales informativas (SI)
TABLERO: Lámina galvanizada calibre 18 y acabado en soldadura con primario de
cromado de zinc y esmalte color aluminio (fig. II. 6).
FONDO: En película reflejante de grado de alta in tensidad
POSTE: En fierro ángulo acabado galvanizado por inmersión de 6.35 x 6.35 x 0.635 cm
(2 ½ x 2 ½ x ¼ “) y la longitud necesaria para su colocación con tornillería galvanizada
por inmersión en caliente.

Fig. II.5 Señalamiento Informativo
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Colocación
Con concreto hidráulico de F’c = 100 k/cm2

Medición
La unidad de medición se hará tomando como unidad la pieza colocada

Base de pago
El pago por Unidad de Obra Terminada se hará al precio fijado en el contrato para la
pieza colocada, este precio incluye lo que corresponde por el suministro de la lámina
en el calibre especificado, poste de acero laminado tipo ángulo, herrajes, soldadura,
perfiles de acero laminado, materiales para limpieza de lámina, materiales de consumo
menor, mermas, desperdicios, descalibres, elevación, carga, acarreos internos,,
descargas, las manos de obra para trazo, corte, doblado, impresión de señales,
limpieza de la superficie por pintar, aplicación y reflejante en su caso con un espesor
mínimo de película seca de pi ntura de acuerdo a lo indicado, armado e instalación de
la señal en el sitio señalado, todas las fases de montaje, los artificios que se requieran,
los elementos de seguridad y protección para los trabajadores, retiro de los materiales
sobrantes, la limpieza total o parcial del área de trabajo que sean necesarios
incluyendo los acarreos tanto horizontales como verticales que sean necesarios hasta
el sitio para la carga de los camiones, la carga de los materiales producto de la
limpieza, sobrantes y/o desper dicios, así mismo deberá incluir el cargo por el equipo
para las cargas y las descargas durante el acarreo de ida y vuelta, los acarreos internos
y externos para el retiro del material producto de la limpieza, sobrantes y/o
desperdicios hasta el banco de t iro, herramientas y/o equipo de construcción y de
seguridad necesarios para la correcta ejecución del trabajo de acuerdo a lo indicado en
el proyecto.
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E.P.S .2.- Indicadores de alineamiento
Ejecución
Los indicadores (Fig. II.6) de alineamiento se fabricarán de concreto hidráulico de F’c =
100 k/cm2, armado con varilla de 3/8” y se pintarán y colocarán en el lugar y a la
distancia que se indica en el proyecto y en el Manual de Dispositivos de Tránsito para
Calles y Carreteras.

Fig. II.6 Indicadores de Alineamiento

Colocación

Con Concreto Hidráulico de F’c = 100 k/cm2.

Medición

La unidad de medición se hará tomando como unidad la pieza colocada.

CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

48

E.P.S .2.- Indicadores de alineamiento
Ejecución
Los indicadores (Fig. II.6) de alineamiento se fabricarán de concreto hidráulico de F’c =
100 k/cm2, armado con varilla de 3/8” y se pintarán y colocarán en el lugar y a la
distancia que se indica en el proyecto y en el Manual de Dispositivos de Tránsito para
Calles y Carreteras.

Fig. II.6 Indicadores de Alineamiento

Colocación

Con Concreto Hidráulico de F’c = 100 k/cm2.

Medición

La unidad de medición se hará tomando como unidad la pieza colocada.

CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

48

E.P.S .2.- Indicadores de alineamiento
Ejecución
Los indicadores (Fig. II.6) de alineamiento se fabricarán de concreto hidráulico de F’c =
100 k/cm2, armado con varilla de 3/8” y se pintarán y colocarán en el lugar y a la
distancia que se indica en el proyecto y en el Manual de Dispositivos de Tránsito para
Calles y Carreteras.

Fig. II.6 Indicadores de Alineamiento

Colocación

Con Concreto Hidráulico de F’c = 100 k/cm2.

Medición

La unidad de medición se hará tomando como unidad la pieza colocada.



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

49

Base de pago

El pago por Unidad de Obra Terminada se hará el precio fijado en el contrato por la
pieza colocada, este precio incluye lo que corresponda por el suministro de los
agregados pétreos para el concreto, el acero de refuerzo, los moldes de lamina
necesarios, los acarreos de los materiales del sitio de adquisición a la obra, los

desperdicios, la pintura de esmalte y a la que se le adiciona el reflejante, la mano

de obra utilizada para la fabricación y pintura, el transporte de las piezas del lugar de
fabricación al lugar de colocación, almacenamiento, la carga y descarga y los tiempos
de los vehículos durante la carga y la descarga, el volumen de concreto hidráulico
para y todas las maniobras necesarias y tiempos de los trabajadores para la
colocación de las piezas.

E.P.S. 3.- Marcas en el pavimento

Ejecución
El pintado de Rayas, Signos, Letras y cifras en el pavimento, deberá efectuarse de
acuerdo a lo señalado en el proyecto y/o lo ordenado por la supervisión.-
Previamente a la aplicación de la pintura y el material reflejante, las superficies
deberán barrerse y limpiarse en una franja de ancho mínimo igual al de la señal mas 25
cm por cada lado a fin de eliminar el polvo y materias extrañas que puedan afectar
la adherencia de la pintura.- A continuación se trazarán sobre el pavimento las
marcas del señalamiento con la calidad y frecuencia necesarias para guiar el
equipo utilizado en la aplicación del recubrimiento, procediendo de inmediato a la
aplicación de la pintura la que previamente deberá ser autorizada por la
supervisión, utilizándola tal como la entrega el fabricante y por ningún motivo se le
adicionará adelgazador debiendo tener una viscosidad de 67 a 75 unidades Krebs a 25
Cº de secado al tacto en unos 5 minutos, secado duro de 20 a 30 minutos y cumplir
con los requisitos señalados en la Cláusula 012-C del Libro 4 Parte 01 Título 04 de la
Normas de Calidad de Materiales. La cantidad de pintura que se aplique en el
ancho estipulado deberá ser de treinta y ocho (38) micrones (1.5 milésimas de
pulgada) de pintura húmeda siendo en este caso cuando se aplique el material
reflejante (esferas de vidrio) en una proporción de setecientos (7009 gramos por litro
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de pintura. Las esferas de vidrio deberán cumplir con los requisitos señalados en la
Cláusula anteriormente mencionada.

La raya central continua y discontinua como se indica en el proyecto se pintará en una
faja de 10 cm. de ancho.

Las marcas en el pavimento deberán cumplir con los requisitos señalados (Fig. II. 7) en
el Capítulo III correspondiente a las Normas indicadas en el Manual de Dispositivos
para el Tránsito de Calles y Carreteras. Cuando lo indique la supervisión los
materiales que se utilicen en el marcado del pavimento deberán ser previamente
muestreados y sujetos a las pruebas de laboratorio que se requieran.

Fig. II.7 Señalamiento Horizontal
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Medición
La medición se hará tomando como unidad el metro efectivo pintado de raya en  el
pavimento para cada ancho ordenado y cada uno de los signos, letras o cifras
indicados en el proyecto y/o ordenados por la supervisión. No se medirán las rayas
desalineadas ni los signos letras o cifras mal trazadas o que no cumplan con el
proyecto o lo ordenado por la supervisión.

Base de pago
El pago por Unidad de Obra Terminada se hará a los precios fijados en el
contrato para el metro efectivo de raya pintada de cada uno de los anchos
señalados, así como para cada uno de los signos, letras o cifras indicados en el
proyecto y/o ordenados por la supervisión.- Este precio unitario incluye los que
corresponde por: Adquisición o fabricación de la pintura y el material reflejante,
almacenamiento, transporte del lugar de adquisición o fabricación a la obra,
almacenamiento, tiempo de los vehículos y movimientos durante las cargas y las
descargas, mermas y desperdicios, accesorios para la limpieza y aplicación de la
pintura, señalamiento de protección para los trabajadores así como la verificación
en laboratorio y los que indique la supervisión.

La empresa ejecutora deberá comprometerse a garantizar que la aplicación de la
pintura tenga una duración mínima de un año con sus características y a reponer sin
ninguna compensación adicional los tramos dañados que sean de su responsabilidad.
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II. 2.5 Etapa de operación y mantenimiento
Las actividades a las que se refiere esta sección son las de operación y
conservación de la carretera (Fig. II. 15), repintar las líneas divisorias de los
carriles, reposicionar señalamientos, reparación de la carpeta asfáltica, limpieza
periódica de la carpeta, del derecho de vía y de las obras hidráulicas.

Fig. II.8 Brigada de mantenimiento a las carreteras

La operación del camino no requiere de equipos, ni algún tipo de sistema. Se
realizará un mantenimiento continuo al camino, principalmente en la época de
lluvias, para ello la SCT cuenta con brigadas de bacheo, otras que dan
mantenimiento al derecho de vía, otras que mantienen en buenas condiciones el
señalamiento tanto horizontal como vertical, desazolve de cunetas y
estructuras hidráulicas. Cada 15 años aproximadamente se renovará la carpeta
asfáltica.
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carriles, reposicionar señalamientos, reparación de la carpeta asfáltica, limpieza
periódica de la carpeta, del derecho de vía y de las obras hidráulicas.

Fig. II.8 Brigada de mantenimiento a las carreteras

La operación del camino no requiere de equipos, ni algún tipo de sistema. Se
realizará un mantenimiento continuo al camino, principalmente en la época de
lluvias, para ello la SCT cuenta con brigadas de bacheo, otras que dan
mantenimiento al derecho de vía, otras que mantienen en buenas condiciones el
señalamiento tanto horizontal como vertical, desazolve de cunetas y
estructuras hidráulicas. Cada 15 años aproximadamente se renovará la carpeta
asfáltica.
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Dentro de la operación y el mantenimiento que se le dará al camino esta el de control
de malezas, dentro de los cuáles existen varios métodos de control Sin embargo en
este camino se usara el método físico que consiste en arrancar manualmente las
hierbas así como utilizando algunos implementos como machete, pala, pico, entre
otros. Cabe destacar que esta actividad se realizara una vez al año después del periodo
de lluvias.

El personal involucrado en la toma de decisiones sobre el programa de
mantenimiento debe tener muy presente en todo momento la edad de la obra a
efecto de prever los recursos necesarios para un reforzamiento estructural.

II. 2.6 Otros insumos
Entre las Sustancias no peligrosas tenemos al agua, los materiales pétreos, asfalto,
varillas y lo necesario para la construcción (arena, grava, tierra de los bancos de
materiales y arcilla.

Se requerirá el uso del agua para dar mantenimiento a las unidades vehiculares, para la
compactación de los materiales que se utilizarán en el revestimiento, así como para
consumo humano. En el caso de los combustibles no se considera almacenamiento fijo,
por lo que se abastecerá directamente desde las camionetas.

El agua será transportada en camiones pipas con tanques de 10,000 m3 y en
recipientes hacia el área de trabajo solamente para consumo ya que para el aseo
personal de los trabajadores, en las comunidades involucradas en el proyecto cuenta
con todos los servicios para cubrir estas n ecesidades.

Se utilizará agua cruda para la construcción de los terraplenes, la capa subrasante, la
capa de base hidráulica y la construcción de las obras de drenaje. La cantidad de agua
que aproximadamente se utilizará es de 4,50 0 m3.
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II.2.7 Sustancias peligrosas
Durante toda la realización de la obra se estarán utilizando maquinara y equipo en
campo y estos a su vez estarán utilizando sustancia como grasas, aceites, solventes.
Estos residuos peligrosos serán recolectados en lugares esp eciales y manejados
conforme al Reglamento de Residuos Peligroso y normas aplicables.

Cuando se realicé el cambio de lubricantes a las maquinas, se debe tener cuidado
que estos lubricantes no se derramen o sean vaciados al suelo, por lo que será
necesario que los encargados de las maquinas tengan cuidado a la hora de realizar
el mantenimiento.

La disposición de los lubricantes utilizados quedara a cargo del contratista, al cual
se le puede sugerir que contrate empresas que se dedican al reciclaje y
reutilización de este tipo de materiales, con la finalidad de evitar un mal uso de
este tipo de material.

La principal sustancia peligrosa que se utilizara en la realización de la obra son:
Diesel, Gasolina, estos combustibles serán transportados en pipas de 5, 000Lt.
Y los lubricantes en tambos he rméticamente cerrados de 200 Lt.

II.2.8 Descripción de obras asociadas al proyecto
No habrá obras asociadas a la realización de la construcción del camino solamente
las necesarias durante la elaboración del proyecto estas están descritas en el II. 2.3
de éste mismo capitulo.

II.2.9 Etapa de abandono del Sitio
Por ser un camino que comunica a San Martin del Estado con Silacayoápam , la
decisión de seguimiento o finalización estará en función de los Programas que
presente la Secretaría de Comunicaciones y Transporte, no obstante se considera
que la obra tiene una vida útil de 15 años para que tenga la primera conservación
estructural.
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La selección del período de diseño en el proyecto es de suma importancia en virtud
de que dicho período representa el número de años que el camino prestará
servicio antes de requerí reforzamiento y en consecuencia, también regula las
estrategias de la conservación durante ese período, por lo anterior se propone con
carácter intermedio para el concepto económico y estructural un período de 15
años para el tramo en estudio.

II.2.10. Utilización de Explosivos
El uso de explosivos no será necesario dado que el terreno donde se llevara a cabo
la apertura en su totalidad son terrenos con rocas p equeñas aunado a esto solo se
realizarán pequeños cortes con maquinaria, ya que el camino esta abierto en su
totalidad desde hace varios años .

II.2.11. Generación, manejo y disposición de residuos sólidos, líquidos y
emisiones a la atmósfera
a).-Residuos peligrosos
Residuo es aquel material y/o sustancia que se origina posterior a un proceso y el
cual no tiene una utilización. Tomando como base este concepto podemos
mencionar que dentro de todo el proceso del proyecto no se generaran residuos
considerados como peligrosos, los únicos residuos peligrosos provienen del
mantenimiento de la maquina, equipo y vehículos utilizados en las actividades del
proyecto. Para ello se dará aviso a todo el personal de la prohibición de efectuar
algún mantenimiento en el sit io del proyecto, estableciendo que éste se efectuara
en los talleres autorizados de las poblaciones aledañas. Por lo anterior no se
considera generar residuos peligrosos sólidos y evidentemente los prestadores de
los servicios de mantenimiento serán los re sponsables del manejo de los residuos
peligrosos que generen por motivo de su actividad.

En caso de que se llegará almacenar algunos lubricantes, diesel, gasolina, grasas o
aceites serán en proporciones minoritarias para disminuir los riesgos en su manejo ,
estos tendrán que ser almacenados en tambos metálicos junto a los residuos de
lubricantes que lleguen a generarse y serán entregados a una empresa
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especializada que cuente con permiso por parte de la Secretaría de Medio
Ambiente y Recursos Naturales pa ra llevar a cabo estas actividades.

b).- Residuos no peligrosos
Para evitar que la gente que labora en las diferentes actividades del proyecto
defeque al aire libre, se colocarán letrinas móviles las cuales deberán ser
suministradas por la empresa encarga da de ejecutar la obra.

El retiro de las letrinas lo realizará una empresa autorizada para llevar a cabo estas
actividades por lo que el manejo y la disposición final de los residuos sanitarios será
responsabilidad del prestador del servicio.

En el caso de los residuos sólidos no peligrosos como lo son las latas, envases de
plástico, vidrio, cartón, etc., serán recolectados para su disposición final en un
centro de acopio o en su caso serán recolectados para su disposición final en los
tiraderos de las localidades.

II.2.12 infraestructura para el manejo y la disposición adecuada de los residuos
Los residuos biodegradables serán reincorporados al suelo como materia orgánica
y aquellos residuos no biodegradables serán depositados en contenedores para su
posterior traslado y disposición en el basurero más próximo.
Cabe mencionar que en el proyecto no es necesaria la utilización de rellenos
sanitarios, plantas de tratamiento de aguas residuales, servicios de separación,
manejo, tratamiento, reciclamiento o confinamiento de residuos, ya que no es
trascendente la generación que se realiza en las actividades de apertura y
revestimiento, los pocos residuos resultantes se depositaran en tiraderos de basura
de los municipios antes referidos.
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CAPITULO III
VINCULACIÓN CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACIÓN Y

ORDENAMIENTO JURÍDICOS APLICABLES

Este capitulo tiene como finalidad analizar el grado de concordancia entre las
características y alcances del proyecto con respecto a los diferentes instrumentos
normativos y planeación, así como identificar los componentes y elementos
ambientales mas relevantes para asegurar la sustentabilidad del área que se
encuentre relacionados con el proyecto y que se encuentran regulados por la
normatividad ambiental . En este sentido el proyecto es contrastado y evaluado con
el fin de que la autoridad disponga de los elementos necesarios para evaluar el
mismo en función de las Leyes, Reglamento s y Normas, así como con los elementos
contenidos en los planes y programas aplicables emitidos por los diferentes
ordenes de gobierno.

Para un análisis congruente jurídicamente de vinculación del proyecto con la
normatividad aplicable, éste se realiza co nsiderando el orden de Jerarquía de
Normas propuesto por Kelsen (1958), desde la Constitución Política de los Estados
Unidos Mexicanos, los Tratados y Convenios Internacionales de los cuáles México
es signatario, Leyes Federales y Locales, hasta los ordenamientos de carácter
administrativo derivados de las mismas, así como el marco regulatorio expresado
en Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas (Figura III.1)
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Figura III.1. Pirámide normativa de Kelsen (1958) aplicada a la Jerarquía de Normas
Ambientales. Bajo este esquema se estructura el análisis de concordancia jurídica del
proyecto. (Modificado de Fernández -Leal, 2003).

De acuerdo con las consideraciones anteriores, el primer análisis de concordancia
es con la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, la cual, en relación
con el proyecto, incide de la siguient e forma:

III.1 VINCULACIÓN JURIDICA CON LA CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS
UNIDOS MEXICANOS

La constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos en su Articulo 115 dice
“Los Estados adoptaran, para su régimen interior, la forma de gobierno
republicano, representativo, popular, teniendo como base de su división territorial
y de su organización política y administrativa el Municipio Libre, conforme a las
bases siguiente”, dentro de la sección III, dice que los municipios tendrán a su cargo
las funciones y servicios públicos.

Reglamentos

Leyes Estatales

Leyes Federales

Constitución Política de los
Estados Unidos Mexicanos
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A continuación se analizan los artículos de la Lex Legum que inciden en el proyecto
y la forma en que el mismo cumple con la ésta, de tal forma que de manera sencilla
y muy precisa se determina la concordancia jurídica del proyecto.

NORMATIVIDAD QUE DICE
RELACIÓN Y

CUMPLIMIENTO
DELPROYECTO

CONSTITUCIÓN
POLÍTICA DE LOS
ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS

ARTICULO 4
Toda persona tiene derecho a un
medio ambiente adecuado para su
desarrollo y bienestar.

El proyecto cumple con
este Precepto, toda vez,
que para su desarrollo
realiza las
consideraciones
ambientales pertinentes,
a efecto de favorecer esta
Garantía Individual, como
se establecen en esta
Manifestación de Impacto
Ambiental.

ARTICULO 25.
Corresponde al Estado la rect oría del
desarrollo nacional para garantizar
que éste sea integral y sustentable,
que fortalezca la Soberanía de la
Nación y su régimen democrático y
que, mediante el fomento del
crecimiento económico y el empleo
y una más justa distribución del
ingreso y la riqueza, permita el pleno
ejercicio de la libertad y la dignidad
de los individuos, grupos y clases
sociales, cuya seguridad protege
esta Constitución.
El Estado planeará, conducirá,
coordinará y orientará la actividad
económica nacional, y llevará al

El proyecto cumple con
este precepto
constitucional ya que al
observar la normatividad
ambiental, contribuye a
que el crecimiento y el
desarrollo económico,
den lugar a un desarrollo
sustentable. Además de
satisfacer las necesidades
y demandas de la
población en materia de
turismo sustentable.
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cabo la regulación y fomento de las
actividades que demande el interés
general en el marco de libertades
que otorga esta Constitución.
Al desarrollo económico nacional
concurrirán, con responsabilidad
social, el sector público, el sector
social y el sector privado, sin
menoscabo de otras formas de
actividad económica que
contribuyan al desarrollo de la
Nación.

ARTICULO 27
La nación tendrá en todo tiempo el
derecho de imponer a la propiedad
privada las modalidades que dicte el
interés público, así como el de
regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos
naturales susceptibles de
apropiación, con objeto de hacer
una distribución equitativa de la
riqueza publica, cuidar de su
conservación, lograr e l desarrollo
equilibrado del país y el
mejoramiento de las condiciones
de vida de la población rural y
urbana. En consecuencia, se dictarán
las medidas necesarias para ordenar
los asentamientos humanos y
establecer adecuadas provisiones,
usos, reservas y
destinos de tierras, aguas y
bosques, a efecto de ejecutar obras
publicas y de planear y regular la
fundación, conservación,
mejoramiento y crecimiento de los

Aplica al proyecto y éste
cumple con lo establecido
por el constituyente, toda
vez que se esta
verificando con la
normatividad ambiental
aplicable al proyecto, a lo
referente a la ordenación
de los asentamientos
humanos así como la
protección al medio
ambiente.
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centros de población; para preservar
y restaurar el equilibrio ecológico.

Como se puede observar en el cuadro anterior, al realizar el análisis de
concordancia del proyecto con lo estipulado en la Carta Magna y que es aplicable al
mismo, podemos concluir que en todo momento éste se apega y cumple con los
preceptos contenidos.

III. 2. CONCORDANCIA JURÍDICA CON LAS LEYES FEDERALES APLICABLES

Siguiendo la jerarquía de Kelsen, el cuerpo de Leyes de carácter Federal que
inciden en el desarrollo del proyecto, se analizan a la luz de las particularidades del
mismo, en relación con los lineam ientos definidos en el articulado de cada una de
ellas. El análisis que del cuerpo jurídico contenido en las leyes se hace en este
apartado, permite determinar el grado de concordancia que el proyecto tiene con
las mismas, de tal manera que se sustenta el principio jurídico Indultm á jure
beneficium non est alicui auferendum , (a nadie puede quitarse el beneficio que le
concede el derecho), sustentando con ello la viabilidad y soporte jurídico del propio
proyecto.

A continuación se analizan particularmente los artículos de cada una de las Leyes
que inciden en el proyecto, determinando de qué manera el proyecto cumple con
lo estipulado en todos y cada uno de éstos.

NORMATIVIDAD QUE DICE
RELACIÓN Y

CUMPLIMIENTO
DELPROYECTO

Ley General del
Equilibrio
Ecológico y la
Protección al
Ambiente

Tiene como propósito
establecer los
lineamientos para la
preservación y

ARTICULO 1
La presente Ley es reglamentaria
de las disposiciones de la
Constitución Política de los Estados
Unidos Mexicanos que se refieren
a la preservación y restauración del
equilibrio ecológico, así como a la
protección al ambiente, en el
territorio nacional y las zonas sobre
las que la nación ejerce su

El proyecto cumple con este
artículo pues ya que durante su
desarrollo, instrumentación y
operación, ha considerado
establecer medidas que
permitan un mínimo impacto al
ambiente, así como estrategias
para minimizar y compensar
aquellos impactos que son
propios de este tipo de obras.
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restauración del
equilibrio ecológico así
como la protección al
ambiente, y el de
promover un
aprovechamiento
sustentable de los
recursos naturales.
Dentro de los
instrumentos
establecidos por ésta Ley
y el cual es aplicable al
proyecto, se encuentra la
Evaluación del Impacto
Ambiental, instrumento a
través del cual se podrán
identificar los impactos
ambientales que
ocasionará la obra, las
condiciones a que se
sujetará la ejecución de
cualquier obra y/o
actividad que se ubiquen
en la zona y que puedan
causar desequilibrios
ecológicos o rebasar los
límites máximos
permisibles y las
condiciones establecidas
en las normas aplicables
a este proyecto, para
conservar y proteger al
medio ambiente.

soberanía y jurisdicción.
Sus disposiciones son de orden
público e interés social y tienen por
objeto propiciar el desarrollo
sustentable y establecer las ba ses
para:
I.- Garantizar el derecho de toda
persona a vivir en un medio
ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar;
V.- El aprovechamiento
sustentable, la preservación y, en
su caso, la restauración del suelo,
el agua y los demás recursos
naturales, de manera que sean
compatibles la obtención de
beneficios económicos y las
actividades de la sociedad con la
preservación de los ecosistemas;

Es decir se ha integrado
aspectos que permitan la
sustentabilidad del mismo en el
corto y largo plazo y con ello
contribuyendo así a garantizar
el derecho de toda persona a
vivir en un medio ambiente
sano y adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar y
la calidad ambiental.

ARTICULO 5
Son facultades de la Federación:
X.- La evaluación del impacto
ambiental de las obras o
actividades a que se refiere el
artículo 28 de esta Ley y, en su
caso, la expedición de las
autorizaciones correspondientes;

El proyecto cumple con este
artículo al desarrollar los
estudios conducentes para la
integración de la Manifestación
de Impacto Ambiental en un
proyecto integral(incorporando
en este estudio todas las partes
que componen el proyecto) y
presentar ésta a la
consideración de la Autoridad
competente para su dictamen y
resolución.

ARTICULO 15
Para la formulación y conducción

El proyecto cumple con lo
señalado en este artículo, ya
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de la política ambiental y la
expedición de normas oficiales
mexicanas y demás instrumentos
previstos en esta Ley, en materia
de preservación y restauración del
equilibrio ecológico y protección al
ambiente, el Ejecutivo Federal
observará los siguientes principios:
III.- Las autoridades y los
particulares deben asumir la
responsabilidad de la protección
del equilibrio ecológico;
XII.- Toda persona tiene derecho a
disfrutar de un ambiente adecuado
para su desarrollo, salud y
bienestar.
Las autoridades en los términos de
esta y otras leyes, tomarán las
medidas para garantizar ese
derecho;

que, con el objeto de asumir la
responsabilidad que le
corresponde para proteger e l
equilibrio ecológico, el
promovente ha desarrollado
los estudios necesarios para
integrar la manifestación de
impacto ambiental. A través de
la identificación de los
impactos ambientales propios
del proyecto, asume las
medidas de prevención,
mitigación y compensación
correspondientes.
Con estos elementos se
favorece y garantiza que la
población, disfrute de un
ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar.

ARTICULO 15.
Para la formulación y conducción
de la política ambiental y la
expedición de normas oficiales
mexicanas y demás instrumentos
previstos en esta Ley, en materia
de preservación y restauración del
equilibrio ecológico y protección al
ambiente, el Ejecutivo Federal
observará los siguientes principios:
III.- Las autoridades y los
particulares deben asumir la
responsabilidad de la protección
del equilibrio ecológico;
XII.- Toda persona tiene derecho a
disfrutar de un ambiente adecuado
para su desarrollo, salud y
bienestar.
Las autoridades en los términos de
esta y otras leyes, tomarán l as
medidas para garantizar ese
derecho;

El proyecto cumple con lo
señalado en este artículo, ya
que, con el objeto de asumir la
responsabilidad que le
corresponde para proteger el
equilibrio ecológico, el
promovente desarrolla los
estudios necesarios para
integrar la manifestación de
impacto ambiental
Con estos elementos se
favorece y garantiza que la
población, disfrute de un
ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar.

ARTICULO 28.
La evaluación del impacto
ambiental es el procedimiento a
través del cual la Secretaría
establece las condiciones a que se

El proyecto cumple con lo
señalado en este artículo al
desarrollar y presentar la
Manifestación de Impacto
Ambiental correspondiente.
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sujetará la realización de obras y
actividades que puedan causar
desequilibrio ecológico o rebasar
los límites y condiciones
establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar
los ecosistemas, a fin de evitar o
reducir al mínimo sus efectos
negativos sobre el medio
ambiente.
Para ello, en los casos en que
determine el Reglamento que al
efecto se expida, quienes
pretendan llevar a cabo alguna de
las siguientes obras o actividades,
requerirán previamente la
autorización en materia de impacto
ambiental de la Secretaría:
I.- Obras hidráulicas, vías generales
de comunicación, oleoductos,
gasoductos, carboductos y
poliductos;
IX.- Desarrollo inmobiliarios que
afecten los ecosistemas costeros;

De igual forma, en esta MIA, se
proponen las medidas
conducentes para cumplir con
lo establecido en las diversas
disposiciones jurídicas
aplicables, asumiendo el
compromiso de atender su
cumplimiento en todas y cada
una de las etapas de desarrollo
del proyecto.

ARTÍCULO 30.
Para obtener la autorización a que
se refiere el artículo 28 de esta Ley,
los interesados deberán presentar
a la Secretaría una manifestación
de impacto ambiental, la cual
deberá contener, por lo menos,
una descripción de los posibles
efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra
o actividad de que se trate,
considerando el conjunto de los
elementos que conforman dichos
ecosistemas, así como las medidas
preventivas, de mitigación y las
demás necesarias para evitar y
reducir al mínimo los efectos
negativos sobre el ambiente.
Cuando se trate de actividades
consideradas altamente riesgosas
en los términos de la presente Ley,
la Manifestación deberá incluir el

El proyecto cumple con este
artículo al elaborar y presentar
ante la autoridad competente
la Manifestación de Impacto
Ambiental, con ello se
identifican los impactos
ocasionados por el proyecto y
se establecen las medidas
propias de prevención y
mitigación, correspondientes,
de acuerdo con los
instrumentos jurídicos vigentes
aplicables. Con esto el
promovente del proyecto,
asume los compromisos de
proteger el medio ambiente y
favorecer el desarrollo
sustentable
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estudio de riesgo correspondiente
ARTICULO 117
Para la prevención y control de la
contaminación del agua se
considerarán los siguientes
criterios:
I.- La prevención y control de la
contaminación del agua, es
fundamental para evitar que se
reduzca su disponibilidad y para
proteger los ecosistemas del país;
II.- Corresponde al Estado y la
sociedad prevenir la contaminación
de ríos, cuencas, vasos, aguas
marinas y demás depósi tos y
corrientes de agua, incluyendo las
aguas del subsuelo;
III.- El aprovechamiento del agua
en actividades productivas
susceptibles de producir su
contaminación, conlleva la
responsabilidad del tratamiento de
las descargas, para reintegrarla en
condiciones adecuadas para su
utilización en otras actividades y
para mantener el equilibrio de los
ecosistemas;
IV.- Las aguas residuales de origen
urbano deben recibir tratamiento
previo a su descarga en ríos,
cuencas, vasos, aguas marinas y
demás depósitos o corrientes de
agua, incluyendo las aguas del
subsuelo; y
V.- La participación y
corresponsabilidad de la sociedad
es condición indispensable para
evitar la contaminación del agua.
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Por lo que se puede observar, las distintas Leyes de injerencia Federal aquí citadas,
establece lineamientos y obligaciones, a que el particular debe sujetarse, cuando se
trata del uso de los recurso naturales o bienes nacionales, esto con el objeto de
garantizar un optimo uso y evitar así una posible afectación. En este sentido, el
análisis que se hace en este apartado, permitió determinar el grado de
concordancia que el proyecto tiene, de tal manera que se sustenta el principio
jurídico Indultm á jure beneficium non est alicui auferendum , (a nadie puede
quitarse el beneficio que le concede el derecho), sustentando así la viabilidad y
soporte jurídico del propio proyecto.

III.3. CONCORDANCIA JURÍDICA CON LAS LEYES ESTATALES APLICABLES

Siguiendo la jerarquía normativa de Kelsen, el cuerpo de Leyes de carácter Estatal
que inciden en el desarrollo del proyecto, se analizan con base en las
particularidades del mismo, en relación con los lineamientos definidos en el
articulado de cada una de ellas. En este caso, también el análisis que del cuerpo
jurídico contenido en las leyes se hace permite determinar el grado de
concordancia que el proyecto tiene con las mismas sustentando con ello la
viabilidad y soporte jurídico del propio proyecto.

El   plan   estatal   de   desarrollo   sustentable 1 2004-2010   establece   que,   las
comunicaciones constituyen una condición básica para el desarrollo económico,
impulsar  el  mejoramiento  y  la  construcción  de  vivienda, mejorando de  las
condiciones de vida y el desarrollo cultural de los puebl os. Para ello plantea las
siguientes estrategias:

 Mejorar los tramos carreteros con mayor aforo en zonas prioritarias para el
desarrollo económico, ampliando y modernizando los tramos
interregionales de mayor tránsito vehicular y la construcción de los
libramientos en las principales ciudades y centros turísticos.
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 Construyendo los caminos rurales necesarios para integr ar al desarrollo
regional   sustentable   a   las   comunidades   rurales,   con   medidas   que
minimicen  o  eviten  el  impacto  nocivo  a  los  ecosistemas  y  el  medio
ambiente.

 Concertar recursos para concluir obras en proceso y promover la
participación del sector privado en el inicio de los nuevos ejes carreteros.

Con base en lo anterior, se ha consultado la normatividad existente en materia
ambiental, la cual establece los lineamientos técnicos, normas y criterios que se
recomienda aplicar durante las etapas de construcción y operación.

Las  actividades  de  modernización  y  apertura  de  camino  están  sujetas  a  la
Evaluación de Impacto Ambiental de acuerdo con lo estipulado en el Artículo 28 de
la   Ley   General   del   Equilibrio   Ecol ógico   y   la   Protección   al   Ambiente
(LGEEPA),  la  cual  establece  que  la  evaluación  del  impacto  ambiental  es  el
procedimiento a través del cual la Secretaría establece las condiciones a que se
sujetará la realización de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecológico o rebasar los límites y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de
evitar o reducir al mínimo sus efectos negativos sobre e l ambiente.

Los apartados que se mencionan en este artículo y que se relacionan con las
actividades objeto de este estudio son las siguientes:

I.- Obras hidráulicas, vías generales de comunicación, oleoductos,
gaseoductos, carboductos y poliductos;

VII.- Cambio de uso de suelo de áreas forestales, así como en selvas y zonas

áridas.
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Para  la  autorización  de  la  manifestación  de  impacto  ambiental  establecido  el
artículo  28  se  presentara  una  descripción  de  los  posibles  efectos  en los
ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra   o actividad que se trate, así
como las medidas preventivas, de mitigación y las demás necesarias para evitar y
reducir al mínimo los efectos negativos sobre el ambiente.

A continuación se analizan particularmente los artículos de cada una de las Leyes
que inciden en el proyecto, determinando de qué manera el proyecto cumple con
lo estipulado en todos y cada uno de éstos.

NORMATIVIDAD QUE DICE
RELACIÓN Y

CUMPLIMIENTO
DEL PROYECTO

Ley del Equilibrio
Ecológico y la
Protección al Ambiente
del Estado de Oaxaca

III.- La preservación, la
restauración y el
mejoramiento de ambiente;

IV.- La preservación y
protección de la biodiversidad,
así como el establecimiento y
administración de las áreas
naturales protegidas;

V.- El aprovechamiento
sustentable, la preservación y
en su caso la restauración del
suelo, el agua y los demás
recursos naturales, de manera
que sean compatibles la
obtención de beneficios
económicos y las actividades
de la sociedad con la
preservación de los
ecosistemas;

VI.- La prevención y control de
la contaminación del aire, agua
y suelo;

El proyecto cumple con este
artículo pues ya que durante
su desarrollo,
instrumentación y
operación, ha considerado
establecer medidas que
permitan un mínimo
impacto al ambiente, así
como estrategias para
minimizar y compensar
aquellos impactos que son
propios de este tipo de
obras. Es decir se ha
integrado aspectos que
permitan la sustentabilidad
en el corto y largo plazo y
con ello contribuyendo así a
garantizar el derecho de
toda persona a vivir en un
medio ambiente sano y
adecuado para su desarrollo,
salud y bienestar.
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La Ley prevé que los recursos
naturales deben de tener uso y
aprovechamiento racional y
que no pongan en peligro a los
ecosistemas y al medio
ambiente, que deben ser
susceptibles de
aprovechamiento tendientes a
la protección del mismo
recurso y del entorno
ecológico.

Como se observa, el análisis de vinculación con la Legislación Estatal en materia
ambiental y de desarrollo, p ermite afirmar que el proyecto que se promueve en la
presente Manifestación, cumple con los preceptos de dichos ordenamientos
jurídicos.

III.4. CONCORDANCIA JURÍDICA CON LOS REGLAMENTOS DE LEYES FEDERALES
APLICABLES

Bajo la jerarquía normativa de Kelsen, el cuerpo de los reglamentos de las Leyes de
carácter Federal que inciden en el desarrollo del proyecto, se analizan a la luz de las
particularidades del mismo, en relación con los lineamientos definidos en el
articulado de cada una de ellas. En es te caso, también el análisis que del cuerpo
jurídico contenido en las leyes se hace permite determinar el grado de
concordancia que el proyecto tiene con las mismas sustentando con ello la
viabilidad y soporte jurídico del propio proyecto.

A continuación se analizan particularmente los artículos de cada uno de los
artículos que contemplan los distintos reglamentos de las Leyes que inciden en el
proyecto, determinando de qué manera el proyecto cumple con lo estipulado en
todos y cada uno de éstos.
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NORMATIVIDAD QUE DICE
RELACIÓN Y

CUMPLIMIENTO
DEL PROYECTO

Reglamento de la Ley del
Equilibrio Ecológico y la
Protección al Ambiente
en materia de Evaluación
de Impacto ambiental

ARTICULO 9
Los promoventes deberán
presentar ante la Secretaría
una manifestación de impacto
ambiental, en la modalidad
que corresponda, para que
ésta realice la evaluación del
proyecto de la obra o
actividad respecto de la que
solicita autorización.

Este artículo se cumple
mediante el presente
documento, al presentar
una Manifestación de
Impacto Ambiental, tal y
como lo solicita la
autoridad.

ARTICULO 13
La manifestación de impacto
ambiental, en su modalidad
regional, deberá
contener la siguiente
información:
Datos generales del proyecto,
del promovente y del
responsable del estudio de
impacto ambiental;
II. Descripción de las obras o
actividades y, en su caso, de
los programas o planes
parciales de desarrollo;
III. Vinculación con los
instrumentos de planeación y
ordenamientos jurídicos
aplicables;
IV. Descripción del sistema
ambiental regional y
señalamiento de tendencias
del desarrollo y deterioro de
la región;
V. Identificación, descripción y
evaluación de los impactos
ambientales, acumulativos y
residuales,
del sistema ambiental

El proyecto cumple con
estos
requisitos de forma y fondo
al ser
presentada la manifestación
de
impacto ambiental, en la
modalidad
regional ante la autoridad
ambiental. Esta considera
todos y
cada uno de los puntos
señalados
en este apartado.
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regional;
VI. Estrategias para la
prevención y mitigación de
impactos ambientales,
acumulativos y residuales, del
sistema ambiental regional;
VII. Pronósticos ambientales
regionales y, en su caso,
evaluación de alternativas, y
VIII. Identificación de los
instrumentos metodológicos y
elementos técnicos que
sustentan los resultados de la
manifestación de impacto
ambiental.
ARTICULO 17
El promovente deberá
presentar a la Secretaría la
solicitud de autorización en
materia de impacto
ambiental, anexando:
I. La manifestación de
impacto ambiental;
II. Un resumen del contenido
de la manifestación de
impacto ambiental,
presentado en disquete, y
III. Una copia sellada de la
constancia del pago de
derechos correspondientes.
Cuando se trate de
actividades altamente
riesgosas en los términos de
la Ley, deberá incluirse un
estudio de riesgo.

El proyecto cumple con
estos requisitos de forma y
fondo ya que se incluyen
dentro de la presente
manifestación de impacto
ambiental presentada ante
la autoridad competente
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III.5. NORMAS OFICIALES MEXICANAS, NORMAS MEXICANAS, NORMAS DE
REFERENCIA Y ACUERDOS NORMATIVOS.

Las siguientes normas son de observancia obligatoria y se deberán de considerar
como medidas precautorias para minimizar los posibles impactos al medio
ambiente y sus recursos.

NORMATIVIDAD QUE DICE

N-PRY-CAR-1-03-001/00.
Contiene los criterios para la ejecución
de los estudios geológicos para
carreteras que realice la Secretaría con
recursos propios o mediante un
contratista de servicios.

M-MMP-4-04-001/02.

Describe los procedimientos para la
obtención de muestras de los
materiales pétreos a que se refiere la
norma N-CMT-4-04, Materiales Pétreos
para Mezclas.

N-CTR-CAR-1-01-008/00. Contiene los aspectos a considerar para
la explotación de bancos de materiales

NOM-059-SEMARNAT-2001, Establece los criterios de protección
ambiental a especies y subespecies de
flora y fauna silvestres terrestres y
acuáticas en peligro de extinción,
amenazadas, raras y sujetas a
protección especial y establece
especificaciones para su protección
(D.O. F. 6 de marzo de 2002).

N-CTR-CAR-1-01-001/00. Contiene los aspectos a considerar en
la ejecución del desmonte para
carreteras de nueva construcción.

N-CTR-CAR-1-01-002/00. Contiene los aspectos a considerar en
la ejecución del despalme para
carreteras de nueva construcción.
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N-CTR-CAR-1-01-003/00. Contiene aspectos a considerar en la
construcción de cortes para carreteras
de nueva construcción.

N-CTR-CAR-1-01-002/00. Contiene los aspectos a considerar en
la ejecución del despalme para
carreteras de nueva construcción.

N-CTR-CAR-1-01-003/00. Contiene aspectos a considerar en la
construcción de cortes para carreteras
de nueva construcción.

N-CTR-CAR-1-02-001/00. Es relativa a los aspectos a considerar
en la construcción de mampostería de
piedra.

N-CTR-CAR-1-02-002/00. Contiene Los aspectos a considerar en
la construcción de zampeados en
carreteras de nueva construcción.

N-CTR-CAR-1-03-001/00. Describe los aspectos a considerar en la
construcción de alcantarillas de lámina
corrugada de acero como obras de
drenaje para carreteras de nueva
construcción.

N-CTR-CAR-1-03-002/00. Contiene los aspectos a considerar en
la construcción de alcantarillas
tubulares de concreto, como obras de
drenaje para carreteras de nueva
construcción.

N-CTR-CAR-1-04-001/00. Contiene los aspectos a considerar en
la construcción de revestimientos como
superficies de rodamiento para
caminos.

N-CMT-1-01/02. Contiene los requisitos de calidad de
los materiales que se utilicen en la
construcción de terraplenes.

N-CMT-2-02-001/02. Describe los requisitos de calidad de los
cementos Pórtland que se utilicen en la
elaboración de concreto hidráulico.

N-CMT-2-02-002/02. Contiene las características de los
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agregados que se utilizan en la
fabricación del concreto hidráulico, con
excepción de los agregados ligeros que
se utilizan para la elaboración de
concretos de prueba de fuego, así
como en rellenos y elementos de
concreto cuyo diseño se basa en
pruebas de carga y no en
procedimiento convencionales.

N-CMT-3-01/01. Contiene las características de los tubos
de concreto hidráulico sin refuerzo que
se utilicen en obras de drenaje y
subdrenaje.

N-CMT-4-01/02. Contiene las características de calidad
de los materiales que se utilicen en la
construcción de capas de
revestimiento.

N-CMT-4-04/01. Presenta los requisitos de calidad de los
materiales pétreos que se utilicen en la
elaboración de mezclas asfálticas.

M-MMP-1-01/03. Describe los procedimientos para la
obtención de muestras de los suelos a
que se refieren las normas N-CMT-1-01,
Materiales para Terraplén, N -CMT-1-
02, Materiales para Subyacente y N -
CMT-1-03 materiales para Subrasante,
a fin de determinar las características
de esos materiales o verificar que
cumpla con los requisitos de calidad
descritos en dichas normas o en las
especificaciones particulares del
proyecto.

M-MMP-2-02-055/04. Manual que describe los
procedimientos para la obtención de
muestras del concreto fresco a que se
refiere la norma.

N-CMT-2-02-005, Calidad del Concreto Hidráulico, a fin
de verificar que cumplan con los
requisitos de calidad descritos en dicha
norma

M-MMP-2-02-001/00. Describe los procedimientos para la
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obtención de muestras de los cementos
Pórtland o Pórtland Especial a que se
refiere la norma N-CMT-2-02-001,
Calidad del Cemento Pórtland, a fin de
verificar que estos cumplan con los
requisitos de calidad descritos en dicha
norma   Asfálticas, a fin de verificar que
estos cumplan con los requisitos de
calidad descritos en dicha norma.

NOM-061-SEMARNAT-1994, Establece las especificaciones para
mitigar los efectos adversos
ocasionados en la flora y fauna
silvestres por el aprovechamiento
forestal. (D. O. F. 13 de mayo de 1994).

NOM-060-SEMARNAT-1994, Establece las especificaciones para
mitigar los efectos adversos
ocasionados en los suelos y cuerpos de
agua por el aprovechamiento forestal.
(D. O. F. 13 de mayo de 1994).

NOM-041-SEMARNAT-1999, Establece los límites máximos
permisibles de emisión de gases
contaminantes provenientes del escape
de los vehículos automotores en
circulación que usan gasolina como
combustible. (D. O. F. 6 de agosto de
1999).

NOM-045-SEMARNAT-1996, Establece los niveles máximos
permisibles de opacidad del humo
proveniente del escape de vehículos
automotores en circulación que us an
diesel o mezclas que incluyan diesel
como combustible (D. O. F. 22 de abril
de 1997).

NOM-050-SEMARNAT-1993, Establece los niveles máximos
permisibles de emisión de gases
contaminantes provenientes del escape
de los vehículos automotores en
circulación que usan gas licuado de
petróleo, gas natural u otros
combustibles alternos como
combustible. (D. O. F. 22 de octubre de
1993).
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NOM-077-SEMARNAT-1995, Opacidad de humo de vehículos en
circulación que usan diesel. (D.O.F. 13
de Noviembre de1995).

NOM-085-SEMARNAT-1994 contaminación atmosférica -fuentes
fijas.- para fuentes fijas que utilizan
combustibles fósiles sólidos, líquidos o
gaseosos o cualquiera de sus
combinaciones, que establece los
niveles máximos permisibles de
emisión a la atmósfera de humo s,
partículas suspendidas totales, bióxidos
de azufre y óxidos de nitrógeno y los
requisitos y condiciones para la
operación de los equipos de
calentamiento indirecto por
combustión, así como los niveles
máximos permisibles de emisión de
bióxido de azufre en los equipos de
calentamiento directo por combustión.
(D. O. F. 02 de diciembre de 1994).

NOM-080-SEMARNAT-1994 Establece los límites máximos
permisibles de emisión de ruido
provenientes del escape de los
vehículos automotores, motocicletas y
triciclos motorizados en circulación y su
método de medición (D. O. F. 13 de
enero de 1995).

NOM-081-SEMARNAT-1994, Establece los límites máximos
permisibles de emisión de ruido de las
fuentes fijas y su método de medición
(D. O. F. 13 de enero de 1995) (incluye
aclaración a esta norma, publicada en
el D. O. F. de fecha 3 de marzo de
1995.).

NOM-001-STPS-1999, Edificios, locales, instalaciones y áreas
de los centros de trabajo-Condiciones
de seguridad e higiene. (D.O.F. 13 de
Diciembre de 1999).

NOM-004-STPS-1999, Sistemas de protección y dispositivos
de seguridad de la maquinaria y equipo
que se utilice en los centros de trabajo.
(D.O.F. 31-V 99).
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NOM-017-STPS-2001, Equipo de protección personal -
Selección, uso y manejo en los centros
de trabajo. (D.O.F. 5-XI-2001).

NOM-024-STPS-2001, Vibraciones-Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo.
(D.O.F. 11-I-2002).

NOM-026-STPS-1998 Colores y señales de seguridad e
higiene, e identificación de riesgos por
fluidos conducidos en tuberías. (D.O. F.
13- X-98).

Otros

 Planes parciales de desarrollo urbano : (No existen).
 Planes de desarrollo regional : (No existen).
 Plan de Manejo de Áreas Naturales Protegidas : (No existen).
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CAPITULO IV
DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL Y

SEÑALAMIENTO DE TENDENCIA DEL DESARROLLO Y SU
DETERIORO EN LA REGIÓN

IV. 1 Delimitación del área de estudio.

Para realizar la delimitación del área de estudio de acuerdo con los requerimientos
establecidos en la guía para la presentación de la manifestación ambiental del
sector vías generales de comunicación, modalidad regional se aplicaron los
siguientes criterios:

Criterios:

 Dimensión del proyecto, distribución de obras, sitios de disposición de
residuos.

 Factores sociales.

 Rasgos ambientales.

 Tipo, características y distribución de unidades ambientales; y

 Usos del suelo según se observaron en campo y corroboraron con la carta de
uso de suelo y vegetación de INEGI (2000).
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Fig. IV.1 Localización del área de Estudio
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Fig. IV.1 Localización del área de Estudio
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Fig. IV.2 Localización del área de Estudio
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Fig. IV.2 Localización del área de Estudio
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IV. 2 Caracterización y análisis del sistema ambiental.

IV.2.1 Descripción del medio físico

a) Clima

El clima presente en la zona de estudio es SEMICÁLIDO SUBHUMEDO Y CALIDO
SUBHUMEDO, esto permite conocer una temperatura promedio alrededor de 18° C
y una precipitación promedio anual de aproximadamente 1000 mm

Para realizar la caracterización climática de un lugar determinado, se requiere la
integración de información referente a temperatura, la cantidad de lluvia que se
deposita en ese lugar así como su distribución a lo largo del año, e stas se
encuentran agrupadas en diferentes tipos de clasificaciones.

Según la Carta de climas escala 1:700,000 SIGE, INEGI, dentro de la isoterma en la
cual se localiza la zona de estudio existen las estaciones climatológica 20 -107, 20-
203 Y 20-219 las cuales corresponden a: Silacayoapan, San Jorge Nuchita y
Silacayoapan, respectivamente, las cuales son las mas cercanas a San Martin del
Estado. Para fines de recolección de datos tomare mos en cuenta la estación 20 -107
de Silacayoapan, la cual tiene 170 30’ 09’’ de Latitud Norte y 98 0 08’ 09’’ de
Longitud Oeste, con una altitud de 1,720 m. lo anterior, debido a que
geográficamente es la más cercana al área de estudio.



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

82

b) Temperatura Media Mensual
(Grados Centígrados)

ESTACIÓN PERIODO MES

E F M A M J J A S O
N D

SILACAYOAPAN 2002 18.2 19.5 22.2 23.8 24.3 22.2 21.1 21.3 21.2 20.5
17.6 17.6

PROMEDIO De 1957 a 2002 18.1
19.5

21.6 23.5 23.8 22.4 21.3 21.4 21.1 20.3 19.1
18.6

AÑO MÁS FRÍO 1961 18.9 18.9 19.0 19.6 19.2 17.3 17.2 17.6 17.0 19.1
18.4 21.5

AÑO MÁS CALUROSO 1978 16.0 20.2 25.0 27.5 28.5 25.8 25.7 26.0 24.0 22.3
22.6 21.9

Cuadro IV.3 Datos Climatológicos en la estación 20 -107

La marcha anual de la temperatura muestra una curva típica con un máximo
térmico coincidente con la posición del sol durante el verano. Hay un
almacenamiento creciente de energía desde la estación de invierno. El progresivo
avance del sol hacia el hemisferio Norte determina ganancias térmicas continuas
como lo muestran los datos de radiación solar que coinciden con el período de
calentamiento de enero a julio y, por lo tanto, en este último mes el máximo
térmico y el máximo de radiación solar. A partir de aquí la temperatura queda
sujeta a modificaciones provocadas po r la invasión de masas de aire frío y húmedo,
de modo que los descensos térmicos son de alrededor de  7º C.



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

83

c) Precipitación Total Mensual
(Milímetros)

La temperatura máxima, media y mínima, así como la precipitación y evaporación
totales se pueden apreciar en el cuadro IV.2

ESTACIÓN PERIODO MES

CONCEPTO E F M A M J J A S O N D

SILACAYOAPAN 2004 49.3 0.0 26.8 0.0 79.2 231.5 296.6 255.3 312.8 170.0 0.0 0.0

PROMEDIO De 1943 a 2004 7.3 5.2 6.9 22.6 94.7 166.5 185.4 200.3 186.4 87.9 14.3 6.3

AÑO MÁS SECO 1988 8.3 0.0 0.0 0.0 73.4 86.2 122.6 113.2 156.9 19.2 0.0 0.0

AÑO MÁS LLUVIOSO 1959 0.0 0.0 1.5 23.0 301.0 233.0 301.0 885.0 343.0 225.0 2.0 0.0

Cuadro IV.4 Datos Climatológicos en la estación 20 -107

Fuente: CNA. Registro Mensual de Precipitación Pluvial en mm. Inédito

Convencionalmente se mide la cantidad de lluvia que cae sobre un lugar
determinado de la superficie terrestre, suponiendo que el suelo fuese lo
suficientemente impermeable y plano para impedir que el agua corriera o se
infiltrara, por el almacenamiento producido, cuyo espesor, medido en milímetros
expresa la cantidad de agua caída en un período preciso, que puede ser: día, mes o
año.

El análisis del diagrama ombrotérmico indica que toda el área tiene mayor
influencia de las lluvias estacionales de verano, donde las precipitaciones originan
fuertes chubascos de tipo convectivo.

El comportamiento general de las precipitaciones está dado por la influencia de la
circulación general de la atm ósfera durante el año. De modo que las lluvias
registradas en los primeros meses del año están dadas por la entrada de los
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“Nortes” al país, que producen lluvias ligeras o moderadas en estos meses. Al igual
que en una amplia superficie del estado, la dis tribución de la lluvia es modal o
bimodal y su ocurrencia es en verano, debido a que ésta se inicia generalmente a
mediados de mayo y termina en la primera quincena de octubre (concentrándose
en esta temporada el 90 o 95% de la precipitación total anual); durante esta época
los vientos alisios del hemisferio norte pasan por el Golfo de México, en donde
recogen humedad, que depositan posteriormente en forma de lluvias abundantes.
El mes más lluvioso es junio, seguido de los meses de julio, septiembre y
finalmente agosto.

En invierno los alisios se debilitan, se hacen descendentes y secos, por lo que en la
época fría del año deja de llover. No obstante es ocasional la invasión de "nortes"
que, por haber adquirido suficiente profundidad, son capaces de tramonta r
barreras montañosas y producir alguna precipitación de tipo frontal en la zona.
Para que ocurra la precipitación, es indispensable la presencia de aire húmedo; si el
aire es demasiado seco la precipitación puede desprenderse de una nube pero
nunca llegará a la tierra. De tal manera que diciembre es el mes más seco, seguido
por febrero y ocasionalmente marzo.

La influencia orográfica juega un papel primordial en la distribución de la
precipitación total anual, estableciéndose obviamente una relación direct amente
proporcional entre la altitud y la cantidad de precipitación recibida.

d) Evaporación

Este parámetro tiene relevancia pues el agua que cae de la lluvia, se infiltra para la
recarga de acuíferos, escurre en ríos y arroyos o se evapora Si la evaporación es
mayor que la precipitación hay un déficit de humedad en el suelo que impide en
ocasiones el buen desarrollo de la vegetación herbácea y de cultivos. La
evaporación media anual en el sitio del proyecto es de 700 mm, mientras que la
lluvia registrada es de 1000 mm, notándose que no hay déficit de humedad en la
zona.
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e) Fenómenos Climatológicos

Tormentas Eléctricas.
Las corrientes de aire que circulan en una nube provocan que los cristales de hielo
y las gotas de agua se muevan rápidamente de un lado a otro y choquen entre si y
con otras partículas presentes en el aire. Este movimiento hace que se produzca
electricidad; algunas regiones positivas y las negativas pueden fluir enormes y
repentinas corrientes eléctricas que producen destellos.

Estas corrientes también pueden formarse entre alguna región de la nube y la
tierra o el suelo. Es entonces cuando vemos los relámpagos, a lo que también se
conoce como el nombre de rayos.

De acuerdo a la Carta de Municipios en Riesgos por Tormentas Eléctricas del Atlas
Estatal de Riesgos, la zona de estudio presenta riesgo medio (rango de 40 a 80 días)
y alto (rango de 80 a 100 días) a lo largo del municipio, en la cabecera municipal
presenta riegos medio.

Huracanes
Un huaracan es una gran perturbación que se produce en regiones tropicales de la
atmosfera donde las aguas del océano son relativamente cáli das. Se caracteriza por
un centro de baja presión, en torno al cual el aire gira a una gran velocidad
abarcando una extensión de varios cientos de kilómetros.

Los ciclones se clasifican según la intensidad de sus vientos en:

a) Ciclón tropical. Sistema form ado por nubes con movimiento definido con
vientos máximos sostenidos menores de 60 km/h. esta considerado un
ciclón tropical en fase formativa.

b) Tormenta tropical. Sistema formado por nubes con movimiento definido,
cuyos vientos máximos sostenidos varían en tre 61 y 120 km/h.

c) Huracán. Es un ciclón tropical de intensidad máxima en donde los vientos
máximos alcanzan y superan 120 km/h. han llegado a medirse hasta
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250km/h en los vientos de los huracanes mas violentos. Tienen un núcleo
definidos de presión en sup erficie muy baja, que puede ser inferior a 930
hPa.

Un huracán se forma a partir de una tormenta tropical, cuando el viento cerca de la
superficie supera los 120 km/h. la energía que requiere para mantener su actividad
proviene de la liberación de calor que se produce en el proceso de condensación
del vapor de agua que se evapora desde la superficie del océano, formando
nubosidad e intensa precipitación.

A los sitios donde se generan los huracanes se les conoce como zonas ciclogenas,
existen ocho en nuestro planeta y cada una de estas puede tener varias regiones
matrices. Los huracanes que afectan directa e indirectamente el territorio

Oaxaqueño tienen cuatro  regiones matrices (origen), donde aparecen con distintos
grados de intensidad, la cual va crec iendo conforme progresa la temporada. A
partir, de la segunda quincena de mayo a la primera quincena de noviembre,
siendo mas potentes los meteoros finales. Por su parte, las zonas matrices van
entrando en actividad sucesivamente, a la manera que se propag a un incendio, con
la circunstancia de que todas conservan su fuego, hasta el final de la estación.

Las 4 zonas matrices que afectan el territorio Oaxaqueño directa o indirectamente
se identifican en la figura IV.5 . Siendo la primera zona matriz la que af ecta
directamente las costas Oaxaqueñas, las cuales resultan colocadas en el
semicírculo peligroso del huracán, ya que durante la primera rama dan lluvias
torrenciales, esto es debido a que se ubica en el golfo de Tehuantepec. Se activa
generalmente durante la última semana de Mayo, dando inicio la temporada de
lluvias en nuestro país. Los huracanes nacen en latitud 15 0N aproximadamente y
por lo general los primeros viajan hacia el oeste alejándose de costas nacionales,
mientras que los generados de julio e n adelante, tienen trayectoria paralela a la
costa del Pacifico.
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Los ciclones tropicales que se forman en la zona tropical son a considerar para el
estado de Oaxaca, ya que generan inundaciones pluviales, fluviales, deslaves y
derrumbes.

La sierra Sur es una barrera natural al flujo de aire, este obstáculo natural obliga a
ascender el flujo de aire, reforzando y favoreciendo la precipitación del lado de
barlovento de la Sierra Sur, con consecuencias en desbordamientos, inundaciones y
derrumbes.

Figura IV.5 Regiones matrices de huracanes

Fuente: Atlas de Riesgo del Estado de Oaxaca
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Heladas
La superficie terrestre se calienta por los rayos solares, estos llegan en forma de
radiación de onda corta y la tierra la irradia en forma de radiación en onda larga,
por lo que las temperaturas más elevadas se registran cerca del suelo.

Cuando amanece, la tierra empieza a recibir más calor del que emite la atmosfera,
por lo que aumenta considerablemente su temperatura. A lo largo del día la
ganancia del calor es compensada por las perdidas de irradiación, convención y
conducción; este equilibrio se mantiene hasta después de medio día registrándose
la máxima temperatura entre las 14:00 y las 15:00 horas. Al anochecer, la superficie
de la tierra ya no recibe calor solar pero sigue cediendo el calor acumulado durante
el día, por esta razón la temperatura del aire decrece y la del suelo aun mas,
llegándose a un mínimo térmico en el momento de la salida del sol, al registrarse la
mínima temperatura entre las 06: 00 y las 07:00 horas.

Se distinguen dos grupos de factores que influyen en la ocurrencia de las heladas,
los macrometeorológios y los micrometereológicos. Los primeros, determinan el
proceso del tiempo que generan las heladas y contribuyen a definir la ép oca de
ocurrencia, la extensión del fenómeno y el tipo de helada, según el proceso físico
que la origina. Los segundos de carácter local, influyen en la intensidad y duración
de la helada y por tanto en la magnitud de los daños.

De acuerdo a la Carta de M unicipios en Riesgo por Heladas, del Atlas Estatal de
Riesgos, la zona de estudio presenta un riesgo bajo de heladas, con un número de
días de 15 a 25.

f) Geología

Fisiográficamente la zona de estudio se encuentra dentro de la provincia Sierra
Madre del Sur, subprovincia Cordillera Costera del Sur.
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Figura IV.6 Geología

La zona meridional de los Altos de Oaxaca, se extiende en dirección este -oeste de
las inmediaciones de Santo Domingo Tehuantepec a Santa María Ozoltepec, es la
zona más alta y escarpada de la Subprovincia, con grandes área por arriba de los
3000 m de altitud, con máximo de 3270 m en el Cerro Nube (Quie -Yelaag).
Dominan rocas metamórficas (gneis en especial) en el occidente y lávicas acidas en
el oriente, entre estas unidades lit ológicas afloran cuerpos ígneos intrusivos. La
mayoría  de las corrientes de agua en esta zona son cortas y fluyen al océano
Pacifico. El sistema de topoformas mas extenso en la Subprovincia es el e sierra alta
compleja, que comprende desde el oriente de T eotilan de Flores Magon en el
nornoroeste de la entidad, hasta cerca de Santo Domingo Chihuitan en el
estesureste y el oeste de San Francisco Zolotepec en el sur.
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La zona de la Sierra Mazateca, en el norte, está San Lorenzo Albarradas, Abejones
y San Pedro Yaneri,  al centro-norte de alturas sobre el nivel del mar que en
diversos puntos exceden los 2000m, con un máximo de 3400m en Cerro Culebra al
noroeste de Acapulco y 3600 m en el cerro Quienxobee en Oaxaca.

Características litológicas del área.

El estado de Oaxaca contiene una variedad de rocas de composición ígnea,
metamórfica y sedimentaria. Las rocas más antiguas son las rocas metamórficas,
formadas en ambientes geológicos de alta presión y temperatura que de acuerdo a su
origen se describen como rocas de metamorfismo regional. En la figura se muestran
en color morado las rocas metamórficas del estado de Oaxaca, que en la porción
oriental corresponden al complejo metamórfico Acatlán, de edad paleozoico, en la
porción central corresponden al complejo metamórfico oaxaqueño de edad
Proterozoico, en la porción oriental corresponden al complejo metamórfico Juárez de
edad mesozoico y hacia el sur corresponden al complejo metamórfico de Solapa de
edad mesozoico-cenozoico.

Figura IV.7 Mapa de Litología del Estado de Oaxaca
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Las rocas ígneas de tipo intrusitas formadas en ambientes de altas presiones y
temperaturas en el interior de la corteza continental, se tienen principalmente las
rocas de la edad cenozoica, en la porción sur y oriental del estado, principalmente se
constituyen de rocas graníticas que intrusionaron a rocas metamórficas y que se
encuentran en la porción sur del estado, en la región de la costa entre Puerto
Escondido y Huatulco, así como en la región de la m ixtequita y en la región de la
frontera con el estado de Chiapas. Las rocas sedimentarias de edad Mesozoica
comprenden rocas de caliza arenisca y litita, que se encuentran en grandes sierras
longitudinales de la región norte y centro del estado. Dentro de ellas también se han
considerado y agrupado material sedimentario sin consolidar como gravas, arenas y
arcillas de edad Pleistoceno y Reciente así como diferentes tipos de suelos. Las rocas
volcánicas y volcano-sedimentarias de origen extrusivo y de edad C enozoica se
encuentran en la porción nor-occidental del estado y también hacia el sur -este en
donde cubren a rocas sedimentarias, ígneas intrusitas y metamórficas preexistentes.

Provincias geológicas

La provincia geológica se define como una porción de la superficie terrestre con
extensiones de cientos de kilómetros, que se caracteriza por las rocas,
estructuras geológicas y la secuencia de eventos geológicos que definen una historia
y una evolución geológica.

Las provincias geológicas que se encuentran en el estado de Oaxaca son: Mixteca,
con un conjunto de rocas metamórficas compuestas y una evolución compleja, de
edad correspondiente al Paleozoico; Zapoteca, conjunto de rocas compuestas y una
evolución compleja, de e dad correspondiente al Proterozoico; Chatina, con un
conjunto de rocas metamórficas e intrusitas compuestas y una evolución compleja,
de edad correspondiente al Paleozoico -Mesozoico; Cuicateca, con un conjunto de
rocas metamórficas y una evolución compleja, de edad correspondiente al
Mesozoico; Juchateca, con un conjunto de rocas volcano sedimentarias y una
evolución de arco volcánico, de edad correspondiente al Paleozoico, Cinturón
Mexicano de Pliegues y Fallas, constituido por rocas sedimentarias de origen
marino, de evolución compuesta en estructuras de pliegues y fallas, de edad
correspondiente al Mesozoico, Batolito de Chiapas, constituido por ígneas
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intrusitas de edad correspondiente al Paleozoico; Cuenca de Tehuantepec,
constituido por sedimentos marinos de origen marino, de edad Cenozoico.

Figura IV.8 Mapa tectono estratigr áficos

Características del relieve

En la zona de estudio se localiza en la siguiente unidad fisiogr áfica, de acuerdo a la
Carta de Regionalización Fisiográfica, Oaxaca, 1:700,000, SIGE, INEGI.

Los sistemas de topoformas de la Subprovincia en Oaxaca son: sierra alta compleja,
que comprende los alrededores de Santos Reyes Yucun á, del occidente y oriente
de Calihualá al oeste de La Reforma y La Independencia, de Santiago Ixtayutla al
sureste de Santiago Tetepec, de Tataltepec de Valdés a Santa Catarina Juquila, San
Andrés Paxtlán y el oriente de Pluma Hidalgo; sierra de cumbres tendidas, sistema
que abarca unidades más pequeñas que la sierra anterior, al occidente de San
Marcos de Arteaga, al norte y oeste de Coicoyán de las Flores, del este y norte de
Santiago Juxtlahuaca a Santo Domingo Ixcatlán, al norte y oeste de Santiago
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Amoltepec, en los alrededores del cerro La Neblina, en las cercanías de San
Ildefonso Sola, en los alrededores de Santa María Lachixio y al sur de San Marcial
Ozolotepec; sierra baja, al noreste de San Vicente Coatlán y San Miguel Coatlán, y
al oeste de San Juan Ihualtepec, entre otras zonas; lomerío, al noroeste de Heroica
Ciudad de Huajuapan de León; lomerío con cañadas, en los alrededores de San Juan
Ihualtepec, San Miguel Amatitlán, al oeste de Santiago Juxtlahuaca y al este de San
Juan del Río; valle de laderas tendidas con lomeríos, clasificado así el valle del río
Mixteco en el tramo entre Maríscala de Juárez y Guadalupe de Ramírez y, más al sur, el
valle sobre el que se asienta la poblaci ón de Putla Villa de Guerrero; valle
intermontano con lomeríos, que corresponde a los afluentes del r ío Mixteco cerca de
San Jorge Nuchita; valle ramificado con lomeríos en el sureste de Coicoyán de las
Flores; y cañón, el del Río Verde y sus tributarios Atoyaquillo, Guanana y otros, adem ás
el del río que pasa por Calihualá.

Presencia de fallas v fracturamientos

Las rocas del estado de Oaxaca se encuentran afectadas por 3 sistemas principales de
rompimiento o dislocación, las cuales se clasifican en fallas laterales, fallas normales y
fallas inversas.

Por otra parte, como se puede apreciar en la Carta de Corredores Sismotectónicos
presentada en el Anexo Cartográfico, la zona de estudio no presenta fallas ni
fracturamientos.

Susceptibilidad de la zona a sismos.

El Estado de Oaxaca se ubica dentro de la placa tectónica continental llamada "Placa de
Norteamérica", que se encuentra interactuando con la placa oce ánica llamada "Placa de
Cocos".

La actividad en el estado de Oaxaca es significativamente intensa; durante m ás de 180
millones de años ha tenido manifestaciones de actividad sísmica. La corteza
continental en el estado se encuentra afectada por esfuerzos de deformación y
ruptura por cizalla, debido a la interacción de las placas de Norteamérica y Cocos, que
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ocurre a lo largo de la fosa mesoamericana, en donde esta última es destruida bajo la
primera placa en un proceso geológico de escala terrestre llamado subducción.

El estado de Oaxaca se encuentra dividido en cinco secciones tect ónicas, en las que
sus líneas de sección son casi perpendiculares a la zona de subducción, la cual se
encuentra a 50 km frente de la costa de Oaxaca. La secci ón tectónica 3 es en la que se
encuentra la zona de estudio, con una profundidad de foco máximas de 150 Km.

Figura IV.9. Secciones tectónicas.

Fuente: Altas de Riesgo del Estado de Oaxaca

La zona de estudio se encuentra fuera de los 10 corredores sismotect ónicos que
posee el Estado y no se han presentado macrosismos en ella.

A deslizamientos, derrumbes y movimientos de tierra o roca.

Los deslizamientos constituyen un tipo de movimiento de masa y ellos tiene fuerte
relación el fracturamiento e intemperismo litol ógico, las formas e inclinaciones
del terreno, el clima y la acción humana. Los deslizamientos se definen como
descensos masivos de roca y suelos, relativamente r ápidos a través de su vertiente.
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La Carta de Inestabilidad de Laderas del Atlas de Riesgo del Estado de Oaxaca,
indica que en la zona de estudio no existe rie sgo de deslizamiento de materiales.

Inundaciones.

Las inundaciones son eventos que se presentan por desbordamiento en los tramos
bajos de las corrientes naturales donde la pendiente del cauce es pequeña y la
capacidad de transporte de sedimentos es reducida. La definición de las zonas
inundables está relacionada con el concepto de "ronda". Esta es una franja en la
cual quedan incluidos el cauce mayor y una zona de seguridad. Por fuera de la
"ronda" quedan las planicies que son potencialmente inundables durante las
crecientes extraordinarias.

En la mayoría de los casos las inundaciones que son producidas por crecientes
extraordinarias no pueden evitarse y entonces se procede a mitigar sus efectos
mediante los métodos de Control de Inundaciones.

Cuanto más tiempo permanece el agua y m ás grande es el espesor del volumen
de agua, causa mayores da ños, pueden ocurrir por lluvias en la región,
desbordamiento de ríos, ascenso del nivel medio del mar, por la rotura de bordos,
diques y presas, descargas de agua de los embalses.

Las inundaciones ocurren cuando el suelo y la vegetaci ón no pueden absorber toda
el agua que llega al lugar y escurre sobre el terreno muy len tamente; casi siempre
tiene una capa de más de 25 cm de espesor, algunas veces alcanza varios metros.
Entre los factores que las condicionan se encuentran la distribución espacial de
lluvia, topografía, características físicas de los arroyos y r íos, formas y longitudes
de cauces, tipo de suelo, pendiente de terreno, cobertura vegetal, uso de suelo,
ubicación de presas y elevación de bordos de ríos.

El análisis de la información proporcionada por la Carta de Municipios en Riesgo
por Inundaciones, del Atlas E statal de Riesgos (Anexo Cartogr áfico), indica que el
estado de Oaxaca cuenta con cuatro regiones de riesgo, las regiones
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mencionadas son Costa, Istmo de Tehuantepec, Cuenca del Papaloapan y Valles
Centrales.

La zona de estudio se encuentra fuera de riesgo de inundaciones.

A actividad volcánica.

En el territorio del estado de Oaxaca no existen formaciones volc ánicas activas. Lo
anterior se pude apreciar en la figura IV.4 se muestra la localizaci ón del Cinturón
Volcánico Trans-Mexicano (CVTM) y de los volcanes activos en el territorio nacional. Se
puede observar que el estado de Oaxaca se encuentra fuera de dicho cinturón.

Figura IV.10. Cinturón Volcánico Trans - Mexicano y volcanes activos en el país.
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g) Suelos.

Tipos de suelo

En el sitio del proyecto, de acuerdo con la Carta Edafol ógica Oaxaca, 1:700,000,
SIGE, INEGI se encuentran los tipos de suelo enlistados en el Cuadro IV.6

Cuadro IV.11. Tipos de suelo encontrados en la zona de estudio.

TOPOGRAFÍA

El rango de elevaciones dentro del área del proyecto va desde los 1700 m .s.n.m. en
las zonas más bajas, hasta los 2100 m.s.n.m. en las partes más altas.

Las pendientes son muy variables, encontrándose valores de 15% hasta valores de
60%.

Erosión

La erosión es un proceso natural con naturaleza f ísica y química, lo que desgasta
y destruye continuamente los suelos y rocas de la corteza terrestre. La mayoría de
los procesos erosivos son resultado de la combinaci ón de factores como el calor,

Clase Tipo de suelo Era Geológica

Ígnea extrusiva volcanoclastico Cenozoico

Sedimentaria Arenisca-conglomerado Cenozoico

Metamorfica Esquisto Paleozoico
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frío, gases, agua, viento, vida vegetal y animal, adem ás de las acciones perturbantes
provocadas por el hombre.

En climas secos, el estrato superior de la roca se expande debido al calor del sol
acaba resquebrajándose, ya que las rocas est án compuestas por varios tipos de
minerales, estos sufren diferentes grados de expansi ón y la tensión que genera
conduce a su fragmentación.

En climas húmedos, la lluvia actúa química y mecánicamente en la erosión de las
rocas. El vapor de agua contenido en la atm ósfera absorbe dióxido de carbono y lo
transforma en ácido carbónico, al precipitarse en forma de lluvia (lluvia acida),
disuelve algunos minerales y descompone otros como el feldespato de los
granitos que se transforman en arcilla y determinados minerales de los
basaltos combinados con el oxígeno y agua, forman óxidos de hierro como la
limonita.

En la actualidad en la zona de estu dio no existen problemas de erosión
(erosión ligera del 15% al 25 %).

h) Hidrología superficial y subterránea.

El agua dulce que utilizamos proviene de dos fuentes: agua superficial y agua
subterránea (mantos freáticos). Al agua de la precipitación que no se infiltra en el
suelo o que regresa a la atmósfera, por evaporación o transpiración, se conoce
como agua superficial. Esta es el agua dulce que se encuentra sobre la superficie
del planeta Tierra en ríos, lagos, pantanos y rebalses o depósitos artificiales. Las
cuencas hidrológicas o colectoras, también llamadas cuencas de captación, son
aquellas áreas de tierra que captan y llevan el agua de escurrimiento hasta las
denominadas masas de agua superficial.

Al agua que fluye por la superficie de la tierra hasta los cuerpos o masas de agua en
la superficie se le conoce como escurrimiento superficial, y al agua que fluye por
los ríos hasta los océanos se le denomina escurrimiento fluvial. Se con sidera que el
69 % del agua que llega a los ríos en toda la Tierra proviene de la lluvia y de la nieve
derretida en sus cuencas, y el agua restante proviene de descargas de agua
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subterránea. Las cuencas fluviales, alimentadas en gran parte por la lluvia, ocupan
el 60 % del área de tierra firme y sustentan al 90 % de la población mundial.

El sistema hidrogeológico general atendiendo a su litología se compone de diversos
tipos de acuíferos, resaltándose el cárstico seguido por el acuífero de grietas y
finalmente, y de menor importancia, el de poros.

En particular la zona de estudio pertenece a la región hidrológica “BALSAS” a la
cuenca “R. Atoyac” y subcuenca “R. Mixteco”.

Silacayoápam cuenta con recursos hidrográficos en la cabecera de distrito, así
como los municipios de San Juan Cieneguilla y San Nicolás Hidalgo que son regados
por afluentes del río Mixteco y en su cuenca se encuentra el municipio de
Calihuala.

En la cuenca del río Chiquito situado en San Lorenzo Victoria y sus afluentes riegan
a Guadalupe Ramírez, Ixpantepec Nieves, San Agustín Atenango, San Francisco
Tlapancingo, San Juan Ihualtepec y Santiago Yucuyachi.

El río Coycoyan afluente del río Tlapan eco riega a Santa Cruz de Bravo y San Mateo
Nejapam y unen sus afluentes en San Andrés Tepetlapa. Así también en la cuenca
del río Balsas se encuentra en San Juan Bautista Tlachichilco y San Miguel
Ahuchuetitlan.

Cada estructura anticlinal, constituye un s ubsistema con su propio régimen de
escurrimiento independiente, dictado por su condición de área de recarga y por la
presencia de barreras hidrológicas locales, la cual ocasiona una elevación local de
niveles. Estas determinan las direcciones de flujo dent ro del anticlinal y en sus
márgenes.

En cuanto a la hidrología subterránea , las unidades geohidrológicas se
determinaron sobre la base del análisis de las características físicas de los
materiales consolidados y no consolidados.
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Unidad de material consolidado con posibilidades bajas . Se agrupan en ella rocas
que por su origen, escaso fracturamiento y baja porosidad limitan en alto grado la
circulación del agua. Dichas rocas se distribuyen en las llanuras, pero dominan
sobre todo en los sistemas serr anos.

Unidad de material no consolidado con posibilidades bajas . Está integrada por
depósitos de material con granulometría variada y alto porcentaje de arcilla y limo
que los hacen casi impermeables.
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IV.2.2    Aspectos Bióticos.

México es un país con una alta riqueza florística, se calcula que aproximadamente
el 10 % de los géneros y el 62 % de las especies son endémicas (Rezedowski, 1993).
El mayor número de especies de plantas en México corresponde a las
angiospermas y dentro de ellas, las familias más diversas son: Compositae con
2,026 especies (Turner y Nesom, 1993), Leguminosae con 1,724 especies (Sousa y
Delgado, 1993), Orchidaceae con 1,200 especies (Hágsater y Salazar, 1991),
Gramineae con 1,226 especies (Beetle, 1987 a,b), Cactaceae con 821 especies
(Bravo-Hollis, 1978; Bravo-Hollis y Sánchez- Mejorada, 1991 a,b) y Rubiaceae con
510 especies (Rezedowski, 1993), citados por Dávila y Sosa (1994).

Otra descripción más reciente del recurso florístico nacional es la que reporta
SEMARNAT CONABIO- 2000, donde se menciona que México es uno de los cinco
países del mundo con mayor diversidad biológica: ocupa el 14º lugar en superficie y
el 3º en biodiversidad. En el país se localiza el 10% de las especies de plantas
superiores del planeta y más del 40% son habitantes exclusivas del Territorio
Nacional, es decir, que son especies endémicas. Por lo que México ocupa el quinto
lugar con mayor diversidad de plantas vasculares, con 26 000 especies, después de
Brasil, Colombia, Indonesia y Ch ina, con 53,000, 48,000, 35,000 y 28,000
respectivamente.

El conocimiento de la biodiversidad vegetal tiene una gran importancia para la
planeación de políticas de conservación, especialmente para la preservación de las
especies y comunidades en áreas espe cíficas. Esto significa, que los estudios de
biodiversidad y conservación en lo que se refiere a descripción e identificación sean
documentados sobre relaciones históricas, biogeográficas y endémicas. Bajo este
contexto, los estudios florísticos pueden con tribuir ampliamente a resolver
problemas sobre el uso y la conservación de los recursos florísticos del país.

A pesar de que en México se notan avances sustanciales en lo que corresponde al
conocimiento de la flora, la información que hay indica que aun es necesario
desarrollar programas intensivos de colecta en áreas del país poco conocidas
florísticamente, entre las que se pueden mencionar a las selvas tropicales en
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Chiapas, Guerrero y Oaxaca y a las zonas desérticas del Norte del País. Asimismo, a
nivel estatal, prácticamente no existe información florística. (Dávila y Sosa,1994).

La clasificación de los tipos de vegetación del área, es el reflejo de una interrelación
lógica entre las especies de flora, su estructura, forma de asociarse y su relación
con su medio ambiente. Un aspecto fundamental que hay que considerar en el
caso de las definiciones o delimitaciones de los tipos de vegetación, es que la
naturaleza propia de las comunidades no muestran separaciones o distinciones
categóricas unas con otras . Muchas veces expresan un manifiesto de un continuo,
aunque los extremos de las asociaciones sean claramente diferentes.

Clasificación de la vegetación.

Se realizaron recorridos de campo por el área , para muestrear de vegetación y
analizar los componentes florísticos del área. Para puntualizar los tipos de
vegetación, su estructura y composición florística de las comunidades vegetales del
área del proyecto.

Para la clasificación de los tipos de vegetación se utilizaron criterios fisonómicos,
razonando el tamaño y las formas biológicas de las especies: herbáceas, arbustos,
árboles; forma y contextura de las hojas y particularidades de los tallos Rzedowski
(1978). Se interpretaron las relaciones de las comunidades de plantas con su medio
ambiente físico, básicamente la topografía, profundidad del suelo, hidrología y
exposición.

En la región del proyecto se reconocieron los siguientes tipos de vegetación con
base a trabajo de campo y revisión bibliográfica : Agrícola de Temporal, Agrícola de
riego, Selva Baja Caducifolia, Bosque de encino.
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Tipo de vegetación Cobertura

Agrícola de temporal 40%

Agrícola de riego 20%

Selva Baja Caducifolia 20%

Bosque de encino 20%

La variación espacial tanto de la composición florística como de la estructura de la
vegetación puede ser abrupta o gradual. Estas diferencias obedecen a las diversas
maneras en que cambian en el espacio las características litológicas, fisiográficas,
edáficas o incluso los regímenes de disturbio.

Se complementa la información con un li stado de la composición florística de los
tipos de vegetación:

Pueblan en el territorio estatal más de 15,000 especies de vegetales que van desde
las pináceas hasta las xerofícitas, pasando por las existentes en los ecosistemas de
diferentes tipos de bosque, selva, matorrales y sabanas. Todas son importantes por
su ubicación dentro de las cadenas que constituyen el ciclo del carbono y por
multitud de razones económicas (entre ellas el más extraordinario mosaico de
plantas medicinales de altísima redituabili dad que puede encontrarse en cualquier
lugar del mundo).
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TIPOS DE VEGETACION

Clasificación por altura (según INEGI)

 Selva baja: 4 a 15m
 Selva mediana: 15 a 30m
 Selva alta: mayor de 30m

Clasificación por persistencia y caducidad de la hoja (según INEGI)

 Caducifolia: más del 75 % de las especies tiran las hojas en la época seca del
año.

 Subcaducifolia: entre el 50 y el 75 % de las especies tiran la hoja en la época
crítica.

 Subperennifolia: entre el 25 y el 50 % de las especies lo hacen.
 Perennifolia: más del 75 % de las especies conservan la hoja todo el año

Selva Baja Caducifolia

La selva baja caducifolia es también conocida como:

 1. Es análogo a la vegetación monzónica de asia.
 2. Regengruener Wald (Ruebel, 1930)
 3. Deciduous seasonal forest (Beard, 1944, 1955)
 4. Selva veranera decidua (Beard, 1946)
 5. Dry deciduous forest (Trochain, 1957)
 6. Forêt dense á feuilles caduques (Birot, 1965)
 7. Bosque deciduo semiárido (Lauer, 1968)
 8. Monte mojino (Ochoterena, 1923)
 9. Short tree forest (Gentry, 1942)
 10. Heterogenous forest of canyon and valley (Leavenworth, 1946)
 11. Shrubby tree jungle (Turner, 1960)
 12. Tropical deciduos forest (Leopold, 1950)
 13. Bosque bajo de hojas medianas caedizas (Miranda, 1952)
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 14. Bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978)
 15. Bosque denso seco bajo deciduo y matorral deciduos (Aubréville, 1962)
 16. Bosque tropical deciduo (Rzedowski, 1966)
 17. Forêt tropicale basse caducifoliée (Puig, 1974)

Se le conoce con alrededor de 17 sinónimos, y es característico que la mayoría de
las especies que la componen pierdan sus hojas durante la época seca, es decir
entre 5 y 8 meses del año. Presenta un sólo estrato, y prospera desde el nivel del
mar hasta aproximadamente los 1900 m, la temperatura media anual oscila entre
los 20 y 29°C y la precipitación varia entre los 300 y los 1800 mm. Se calcula que
ocupa aproximadamente un 8% del territorio, y se distribuye mayormente en la
vertiente del pacífico donde se extiende desde el sur de Sonora y el suroeste de
Chihuahua hasta Chiapas continuándose hasta Centroamérica. Por el golfo de
México, existe en manchones en el sur de Tamaulipas, sureste de San Luis Potosí,
extremo norte y centro de Veracruz y extremo noreste de Querétaro, en el norte
de la Península de Yucatán (Campeche y Yucatán).

ESTRATOS

La selva baja caducifolia presenta un sólo estrato, con una altura menor a los 15 m.
Entre las especies dominantes se encuentran:

 Cordia dodecandra
 Piscidia piscipula
 Crescentia alata
 Tabebuia Chrysantha
 T. rosea
 Enterolobium cyclocarpum

Entre otras especies de menor altura y menos dominantes destacan:

 Acacia cornigera
 A. farnesiana
 Acanthocereus pentagonus
 Aeschynomene compacta
 Agave sp.
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 Byrsonima crassifolia
 Casearia nitida
 Celtis iguanaea
 Chlorophora tinctoria
 Crataeva tapia
 Cupania macrophylla
 Curatella americana
 Nopalea dejecta
 Opunta puberula
 Parmentiera edulis
 Parmentiera edulis
 Randia aculeata

Aparentemente, en este tipo de vegetación es en donde están mejor representadas
las cycadas, ya que han sido reportados los tres géneros que se conocen en el país
y alrededor de 14 especies, estas son:

 Dioon tomasellii
 Dioon holmgrenii
 Dioon merolae var. sonorense
 Dioon merolae
 Dioon purpusii
 Dioon califanoi
 Dioon caputoi
 Dioon edule
 Ceratozamia microstrobila
 Zamia loddigesii
 Zamia spartea
 Zamia herrerae
 Zamia paucijuga
 Zamia inermis
 Zamia furfuracea

En este tipo de vegetación predominan los siguientes géneros: Favolus, Polyporus,
Hexagona, Daedalea, Volvariella, Panus, Schizophyllum, Cookenia, Xylaria.
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Bosque de encino

Los bosques de Quercus o encinares son comunidades vegetales muy
características de las zonas montañosas de México. De hecho junto con los pinares
constituyen la mayor parte de la cubierta vegetal de áreas de clima templado y
semihumedo.

No se limitan sin embargo a estas condiciones ecológicas pues también penetran
en regiones de clima caliente, no faltan en las francamente húmedas y aun existen
en las semiaridas pero en estas ultimas asumen con frecuencia la forma de
matorrales.

Los encinares guardan relaciones complejas con los pinares con los cuales
comparten afinidades ecológicas generales y los bosques mixtos de Quercus y
Pinus son muy frecuentes en el país. En muchos sitios el determinismo de la
presencia o ausencia de los encinares o de los pinares constitu ye una incógnita
absoluta y para su explicación se han invocado en algunos casos causas de orden
histórico además de factores ambientales actuales.

Este tipo de vegetación se ha observado sobre diversas clases de roca madre, tanto
ígneas como sedimentarias y metamórficas así como en suelos profundos de
terrenos aluviales planos pero tales terrenos casi en todos los casos se dedican hoy
ala agricultura. No tolera aparentemente deficiencias de drenaje aunque puede
crecer a orillas de arroyos en tierra permanentemente húmeda. Típicamente el
suelo es de reacción acida moderada (pH 5.5 a 6.5), con abundante hojarasca y
materia orgánica en el horizonte super ficial y a menudo también a mayor
profundidad. La textura varía de arcilla a arena al igual que la coloración que
frecuentemente es roja, aunque puede ser amarilla, negra, café o gris.
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LISTADO DE  PRINCIPALES ESPECIES ENCONTRADAS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

Quercus castanea Encino colorado

Quercus rugosa Encino cuero

Quercus crassifolia Encino prieto

Quercus acutifolia Encino

Quercus conspersa Encino rojo

Quercus magneolifolia Encino napis

Quercus peduncularis Encino

Quercus caudicans Encino roble

Quercus urbanii Encino cucharillo

Fraxinus uhdei Fresno

Morus celtidifolia Moral

Alnus acuminata spp Aile

Sterculia mexicana Castaño

Ficus goldmanii Amate

Ficus petiolaris Amate

Hymanaea courbaril Guapinol

Enterolobium cyclocarpum Guanacastle
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Coccoloba barbarensis Tepalcahuite

Leucaena glauca Guaje de castilla

Leucaena spp Guaje

Leucaena macrophylla Guaje prieto

Ocotea spp Pimientillo

Persea spp Pagua

Nectandra spp Agucatillo

Tabebuia rosea Macuil

Cordia alliodora Hormiguillo

Lysiloma acapulquense Tepeguaje

Lonchocarpus eriocarinalis Chaperna

IMPACTOS ANTROPOGÉNICOS.

Durante el presente estudio se determinó que el principal factor que afecta la salud
de las comunidades vegetales es la afluencia de los pobladores sin embargo, no
llega a afectar de manera considerable su cubierta vegetal.

ESPECIES INCLUIDAS EN LA NOM -059-SEMARNAT-2001

En lo que respecta a las especies vegetales con estatus de protección dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2001, no se localizaron dentro a l área del proyecto.
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Áreas Naturales Protegidas

No existan áreas protegidas de ámbito federal ni estatal que hayan sido decretadas
hasta la fecha.

Inventario Forestal

Es un conjunto de técnicas y procedimientos para la obtención de información
cuantitativa y cualitativa de los recursos forestales, vegetación asociada,
componentes y características del territorio donde se localiza el bosque. Los
inventarios deben ser consistentes y comparables en el tiempo.

Algunas de sus principales funciones so n:

 Planeación de políticas públicas.
 Definición de inversiones en el sector.
 Ordenamiento ecológico territorial.
 Reportar la situación de los bosques y suelos.
 Impulsar la industria forestal y el sector medio ambiente.
 Desarrollar los servicios ambientale s.
 Establecer los programas de conservación y restauración.
 Registrar datos históricos de la vegetación de México para la toma de

decisiones futuras.
 Mediante el monitoreo forestal anual conocer las zonas con tendencias de

pérdida de vegetación en el país.
 Informar a la sociedad sobre el tipo de ecosistemas vegetales y su estado

actual.

Para determinar los cambios en la cobertura forestal se usan las imágenes MODIS y
se comparan para los dos escenarios de monitoreo los valores del NDVI (índice
normalizado de la vegetación)

El índice normalizado de la vegetación es una medida de la cantidad de vegetación
presente en una superficie y se estima mediante la relación de la reflectancia
medida en las bandas infrarrojas cercana y la banda roja del espectro
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electromagnético. Por ser una división normalizada entre bandas los valores
obtenidos del índice oscilan entre -1 y 1.Según la comunidad científica los valores
de este índice que están por debajo de 0.1 corresponden a cuerpos de agua, nieve
o zonas congeladas y suelo desnudo mientras que los valores mas altos son
indicadores de una actividad fotosintética alta relacionada a bosque, selvas,
matorrales y a la actividad agrícola.

Se calcula la diferencia entre el NDVI obtenido cada uno de los dos años de
comparación para determinar dónde han ocurrido posibles cambios en la cobertura
vegetal. Se hace una interpretación visual de los polígonos o píxeles en los cuales se
ha detectado una disminución del índice y se asigna una leyenda.

Como información de apoyo se cons ultan: la carta de Uso del Suelo y Vegetación
del INEGI - Serie III, las cartas de topografía, vías de comunicaciones, hidrología e
imágenes Landsat 5 y 7 de años anteriores, además de aspectos básicos como la
superficie y la forma de cada polígono.

Las imágenes del sensor MODIS de los satélites Aqua1 y Terra1 tienen como
característica una resolución espacial en las bandas 1 y 2 de 250 m por lo tanto, el
área mínima cartografiable es de 7 Ha.

Las imágenes MODIS tienen una cobertura de 2330 Km. por lo que s e refleja en las
imágenes una distorsión debida a la curvatura de la tierra. Esta deformación hace
que sólo pueda usarse entre el 60 al 80 % de la imagen es decir sólo la parte
central. Para este paso se realiza una mascara de eliminación de información en
hacia los extremos de la imagen.

Para el proceso de eliminación de nubes y sombras de nubes y topográfica se
realiza un procesamiento digital de imágenes para separar áreas muy oscuras y
zonas muy claras del resto de la imagen. Este consiste en una separa ción de cluster
en scaterogramas usando bandas 1 y 7 y máscara en regiones de sombras de nubes
o sombras generadas por la topografía para separar adecuadamente éstos valores
sin confusión. Se usará el producto generado en el paso anterior para separar los
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cuerpos de agua, es decir la imagen con valores nulos fuera del área continental e
insular.

Debido al volumen de información y para buscar mayor similitud en las
características del territorio, el análisis se realiza por zonas que obedecen a las
grandes ecoregiones de México tomando en cuenta los husos de la proyección
UTM que corresponden a Méxi co. Así como el mapa de ecoregiones nivel 2 de
Norteamérica generado en el marco de la Comisión para la Cooperación Ambiental
de América del Norte (CCA). La siguiente figura muestra las 17 zonas en las que se
divide el proceso.

Fig. IV.12 Ecoregiones del país según la CCA
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Fig. IV.12 Ecoregiones del país según la CCA
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UTM que corresponden a Méxi co. Así como el mapa de ecoregiones nivel 2 de
Norteamérica generado en el marco de la Comisión para la Cooperación Ambiental
de América del Norte (CCA). La siguiente figura muestra las 17 zonas en las que se
divide el proceso.

Fig. IV.12 Ecoregiones del país según la CCA
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B) FAUNA SILVESTRE DEL ÁREA DEL PROYECTO

La fauna silvestre es y ha sido uno de los elementos de gran importancia en el
desarrollo de la humanidad. Por todas partes del mundo el hombre de hoy y del
pasado ha utilizado un gran número de especies silvestres para obtener alimento,
medicinas, vestido, abrigo, combustible, fibra e ingresos en general o para
satisfacer necesidades culturales, intelectuales y de otro tipo, como religiosas,
ceremoniales, recreativas y estéticas.

En el caso de México los vertebrados terrestres han significado históricamente para
el pueblo mexicano entre otras cosas, deidades, inspiración, alimentos, pieles
(vestido), medicinas, bienes para intercambio y comercio, así como materias
primas, entre otras. Es innega ble que tienen una importancia económica y para
muchas comunidades es mucho más que eso, son vitales para su supervivencia
económica y cultural. La evidencia más obvia de ello sin duda, es la diversidad de
formas de utilización de que son y han sido objeto .

La amplia diversidad biológica con la que cuenta México es una de sus mayores
riquezas, tanto por sus variadas expresiones ecológicas, como culturales y
económicas.

La ubicación de México en la confluencia de los reinos biogeográficos Neártico y
Neotropical, aunado a su abrupta orografía y diversidad climática y a una intrincada
historia geológica entre otros factores, han permitido el desarrollo de múltiples
ecosistemas que albergan una inmensa riqueza de especies de plantas y animales.
México es por ello considerado a nivel mundial dentro de los países con mayor
diversidad biológica o megadiversidad (Toledo, 1988).

De las 4,170 especies de mamíferos que existen en el planeta, México cuenta con
449 especies de mamíferos terrestres (31% están en alguna cat egoría de riesgo y
33% son endémicas) y 41 marinas. Hay 209 especies de anfibios de los cuales 61 %
son endémicas. En cuanto a reptiles hay 717 especies de reptiles (de 6,300
registradas en el mundo), de las cuales 53 son endémicas y 30 están en peligro de
extinción.
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Total de especies de fauna silvestre de México, así como las especies en algún

estatus de conservación.

Dentro de los ecosistemas, la evolución del reino animal ha sido dinámica y
constante, dando como resultado este proceso evolutivo, la adaptación e
integración característica de los organismos vivos (flora y fauna) para delimitar su
distribución.

El recurso fauna silvestre en Oaxaca, conformado por un mosaico de mamíferos,
aves, reptiles y anfibios entre otros; ha estado sujeto a constant es acciones que
han causado impactos negativos, teniendo como consecuencia una disminución
gradual de este importante recurso renovable, al modificarse su entorno ecológico.

Debe considerarse que los animales silvestres, han sufrido impactos ambientales
de gran consideración, llevando a algunas especies de mamíferos y aves a
considerarlos como amenazados ó en peligro de extinción; tal es el caso por citar
algunos, Aguila real Aguila chrysaetus, Pájaro carpintero imperial Campephilus
imperialis entre otros; afectándose por consecuencia el seguimiento correcto de
los ciclos biológicos y el mantenimiento del equilibrio ecológico.
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A continuación se enlistan algunas especies de fauna silvestre que se localizan en el
área del proyecto, tomando como referencia l os recorridos realizados en el área de
estudio, las pláticas y comentarios con gente del mismo, además de la revisión
bibliográfica consultada .

La clasificación taxonómica se presenta en su orden respectivo :

AVES

GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN

Passer domesticus Gorrión

Columbina inca Tórtola

Columbia livia Paloma

Buteo niditus Gavilán

MAMÍFEROS

GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN

Oryctolagus cunículus Conejo

Urocyon cinereoargenteus Zorra

Equus asinus Burro

Bos taurus Ganado Bovino (vacas)

Canis letrans Coyote

Meles meles Tejón

Didelphys virginiana Tlacuache
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ANÁLISIS DE LA FAUNA SILVESTRE EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Para la región comprendida dentro del área del proyecto y sus inmedia ciones se
reportan un total de 11 especies de vertebrados terrestres.

ESPECIES INCLUIDAS EN LA NOM -059-SEMARNAT-2001

En lo que respecta a las especies de fauna con estatus de protección dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2001, no se localizaron dentro al área del proyecto.

Para el presente estudio se utilizaron dos metodologías diferentes para estimación
de poblaciones animales, la primera fue la de estimación poblacional por medio de
estaciones olfativas, esta es utilizada normalmente para trampeo o bien para
estudios de densidad poblacional y pueden ser alimenticios u hormonales
(feromonas). Lo más común es el uso de sardinas enlatadas, manteca, sebo o bien
un atrayente de uso oficial como el utilizado por el Programa de Control de
Especies Nocivas (ADC) en EUA.

La segunda metodología emplead a fue utilizada fue para aves, y la cual se usa para
la estimación de sus poblaciones, esta fue por medio de la identificación de canto
de las aves y por su observación directa, pero también se utilizó un método
indirecto basado en la observación de rastro s de presencia de las aves tales como
restos de plumas, heces y nidos.

Para la región comprendida dentro del proyecto y sus inmedia ciones se reportan
un total de 11 especies de vertebrados terrestres, las que por orden de número de
especies corresponden a: 4 especies de aves y 7 especies de mamíferos. Ninguna se
encuentra catalogada bajo protección legal por la Norma Oficial Mexicana NOM -
059-SEMARNAT-2001.
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Especies observadas en el área de estudio

AVES

GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN No. De

individuos

Passer domesticus Gorrión 12

Columbina inca Tórtola 16

Columbia livia Paloma 10

Buteo niditus Gavilán 6

MAMÍFEROS

GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN No. De

individuos

Oryctolagus cunículus Conejo 2

Urocyon cinereoargenteus Zorra 2

Equus asinus Burro 7

Bos taurus Ganado Bovino (vacas) 25

Canis letrans Coyote 4

Meles meles Tejón 3

Didelphys virginiana Tlacuache 3
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CONCLUSIONES

Para el área comprendida dentro del proyecto y sus inmedia ciones se reportan un
total de 11 especies de vertebrados terrestres, las que por orden de número de
especies corresponden a: 4 especies de aves y 7 especies de mamíferos. Ninguna se
encuentra catalogada bajo protección legal por la Norma Oficial Mexicana NOM -
059-SEMARNAT-2001. Además, se concluye que dentro del área comprendida del
proyecto se pudieron observar y recoger datos (huellas, excretas, plumas, cantos,
etc.).

Después de realizar todos los monitoreos en el área de influencia del proyecto no
se encontró ninguna especie catalogada bajo protección legal por la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001.

IV.2.3 Paisaje

Como dicen Díaz Pineda y otros, el paisaje es la percepción plurisensiorial de un
sistema de relaciones ecológicas. Es decir, el complejo de interrelaciones derivad as
de la interacción de rocas, agua, aire, plantas y animales. Pero además, es el
escenario de las actividades humanas, por tanto determina de alguna manera las
costumbres de los habitantes de una zona.

La interpretación del paisaje depende de la percepción del entorno. Según esto, el
paisaje es diferente dependiendo de la persona que lo percibe. La percepción tiene
una serie de elementos básicos, que son: Paisaje (composición de formas naturales
y antropicas) Visibilidad, Observador e Interpretación. En general, el hombre
percibe el medio a través de la vista, sin embargo otras características, como el
olor, los sonidos y el silencio.

El estudio del paisaje presenta dos enfoques principales. Uno considera el paisaje
total, e identifica a éste con el conjunto del medio, contemplándolo como
indicador y síntesis de las interrelaciones entre los elementos inertes (rocas, agua y
aire) y vivos (plantas, animales y hombre) del ambiente. Otro considera el paisaje
visual, como expresión de los valores estéticos, plásticos y emocionales del medio



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

119

natural. En este enfoque el paisaje interesa como expresión espacial y visual del
medio. El medio ambiente puede tener distintos tipos de valor, para diferentes
personas y sociedades. La primera gran diferenciación es la que separa los valores
de uso y de no-uso. Asimismo, se pueden distinguir además entre los usuarios del
bien ambiental (para los que és te tiene un valor evidente) y los no -usuarios (para
los que también puede tener valor) (Azqueta 1994).

El valor de uso es el más elemental, la persona utiliza el bien y se ve afectada por
tanto, ante cualquier cambio que ocurra con el mismo. En el caso del proyecto,
tiene valor para aquellos que lo utilizan, es decir realizan un uso no -consuntivo del
mismo, a este tipo de uso se le denomina de uso indirecto.

Entre los valores de no-uso se tienen el valor de opción y el valor de existencia. El
primero, se refiere a aquellas personas que aunque en la actualidad no lo utilizan,
prefieren tener abierta la opción de hacerlo en el futuro; para ellos la pérdida o
deterioro supone una pérdida indudable en su bienestar, mientras que su
conservación, lo eleva.

El valor de existencia del proyecto es aquel que le otorgan las personas que no lo
utilizan directa ni indirectamente, ni piensan hacerlo en el futuro, pero que valoran
positivamente el simple hecho de que este bien exista. Su deterioro por tanto
supondría para ellos una pérdida de bienestar. Para estas personas, las razones que
determinan el valor de existencia son las siguientes: de her encia o legado, la
benevolencia.
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El uso de la palabra paisaje, como término técnico, se ha incrementado en la última
década entre las ciencias sociales y biológicas. Sin embargo aun cuando en todas
ellas se refiere a una extensión del terreno, el paisaje no ha sido definido
claramente ni delimitado en el espacio situación que propicia la interpr etación
individual de quien lo usa. La tarea de discutir qué se entiende por paisaje es
importante porque a lo largo de la historia se ha comprobado que, en el ámbito
científico, la libre interpretación de un concepto genera problemáticas al momento
de alcanzar conclusiones. El hecho de que cada persona tenga visión particular
sobre un concepto determinado, equivale a hablar idiomas distintos y a pretender
que se habla uno común.

Considerando esta situación: El paisaje es un ecosistema acotado espacialmente a
nivel mesoescala, de naturalaza heterogénea y que presenta una estructura
inherente, la cual está conformada por parches homogéneos en sus características
edáficas (suelos), litológicas (rocas) y topográficas, así como biológicas (vegetación
u otros organismos estructural o funcionalmente importantes).

El análisis de los patrones y procesos ecológicos en un paisaje requiere el
conocimiento de su estructura, la cual corresponde a la disposición espacial de
extensiones de terreno que son ambientalmente dif erentes y se denominan
parches.

Un elemento básico en la estructura del paisaje es la matriz, la cual considera como
elemento predominante ya que comprende la forma de los parches y su extensión,
su número y dinámica interna y la conexión que mantienen ent re sí, que son las
características mas importantes para describir la estructura del paisaje. Con base a
esta última es posible reconocer en el paisaje un arreglo espacial a manera de
mosaico, donde la interacción de los parches genera dinámicas ecológicas propias.
La dinámica y la estructura constituyen las propiedades emergentes del paisaje y
determinan la naturaleza e intensidad de los procesos ecológicos en el espacio.

En referencia a los aspectos cognoscitivos, dos elementos son fundamentales para
el estudio: la percepción visual y la memoria. La primera, nos dará los puntos de
atención o captación exclusiva de lo visual, a partir del tipo de sociedad que lo
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realiza o valoriza. La memoria colectiva, por otra parte, se considera como el acto
discursivo de reconocimiento de eventos pasados que permanecen con más o
menos distorsiones en un grupo social determinado.

El paisaje como tal, es simplemente una construcción mental, ubicada en un
contexto y en un momento dado de la historia, producto de un grupo s ocial y parte
esencial de las mentalidades de la época. Por lo que una acción sobre la zona no
representa una alteración a los valores de la población en su percepción a la zona.
Es necesario precisar que una visión hermenéutica del paisaje implica una
explicación del contexto de las diferentes formas de observar, de la
intencionalidad, del lugar desde donde se observa, entre otras variables. El ojo del
especialista es diferente al del lego, más no mejor, ni peor, simplemente diferente.

Entre los diversos enfoques desde los que se estudia y analiza el paisaje
distinguimos el del paisaje visual, que se orienta hacia el sentido estético o de
percepción, interesa como expresión espacial y visual del medio; se concreta en lo
que el observador es capaz de percibi r de ese territorio y abarca sólo la superficie
observable, al situarse el observador dentro del propio territorio. Los estudios del
paisaje visual están encaminados a determinar el valor del paisaje como objeto de
contemplación, a través del análisis de l a respuesta en los observadores, de la
valoración de los propios elementos que lo componen y su aportación atractiva con
base en la estética ecológica, según la cual la apreciación escénica estaría
íntimamente ligada con la valoración puramente ecológica d el territorio. El análisis
de las características visuales de una zona permite manejarla sin llegar al deterioro.

Con el paso de los años, muchas perturbaciones van modelando el paisaje; y esta
es la forma más clara de indicar las perturbaciones que en él se presentan, ya sean
producidas por fenómenos naturales o intervenciones humanas como la
deforestación y la conversión de bosques a otro tipo de uso. La ausencia de
estudios de paisaje y más concretamente en el aspecto puramente visual hace
plantearse la necesidad de enfocar el trabajo hacia este campo con el que
contribuir a la solución de los problemas de la zona, asegurar su protección,
conservación y mejora, así como establecer un marco de referencia para las
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posibles actuaciones encaminadas a la ut ilización racional y al desarrollo
económico del área.

Calidad visual del paisaje

Por calidad del paisaje, como valor intrínseco del mismo, podemos entender al
conjunto de características, visuales y emocionales, que califican su belleza. Blanco,
en 1979, entendía por calidad de un paisaje “ el grado de excelencia de éste, su
mérito para no ser alterado o destruido o de otra manera, su mérito para que su
esencia y su estructura actual se conserve” .

Esta definición del concepto de calidad visual del paisaje impone un alto grado de
subjetividad a la hora de su medida, dado que la belleza se aprecia y reconoce de
forma distinta y en mayor o menor grado según los observadores. Para Polakowski
(1975), la percepción de la belleza de un paisaje es un acto creativo de
interpretación por parte del observador. De esta forma, aunque los distintos
autores suelen coincidir en los factores que influyen en la calidad visual de un
paisaje surgen grandes diferencias al establecer la organización del análisis que
pueda medir el valor relativo de cada uno y su papel en la composición total.

Se han considerado cuatro variables para evaluar la calidad visual: fisiografía,
vegetación, presencia de láminas de agua y grado de humanización. Las dos
primeras, por su carácter extensivo, nos permiten establecer un primer valor de
calidad, que podemos llamar calidad intrínseca del paisaje. Este valor será matizado
en función de las otras dos variables, que añaden (en el caso de la presencia de
láminas de agua) o restan (según el grado de h umanización) calidad al paisaje.

Estas cuatro variables han sido integradas siguiendo el esquema metodológico que
se presenta.
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El resultado de la aplicación de este modelo permite clasificar cada una de las
unidades de paisaje en función de su calidad paisajística, estableciéndose 5 clases
de calidad del paisaje, donde la clase 1 representa el menor valor de calidad y la
clase 5 el mayor valor de calidad.

Calidad Visual:

 Muy baja

 Baja

 Media

 Alta

 Muy alta

Fragilidad visual del paisaje

El concepto de Fragilidad Visual, también designado como vulnerabilidad, puede
definirse como “la susceptibilidad de un territorio al cambio cuando se desarrolla
un uso sobre el mismo” (Cifuentes, 1979), dicho de otra forma la fragilidad o
vulnerabilidad visual sería “el potencial de un paisaje para absorber o ser
visualmente perturbado por las actividades humanas. La fragilidad visual de un
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paisaje es la función inversa a la capacidad de absorción de las alteraciones sin
pérdida de su calidad.

Calidad y fragilidad son conceptos complementarios, de forma que todo estudio de
visibilidad debe abarcar ambos conceptos. A pesar de esto existe una diferencia
esencial en ellos; así, mientras la calidad visual de un paisaje es una cualidad
intrínseca del territorio que se analiza, la fragilidad depende del tipo de actividad
que se pretende desarrollar. Sin embargo, cuando el objetivo, como en este caso,
es proporcionar un marco global para la toma de decisiones, la fragilidad debe
tomar también carácter genérico y considerarse como fragilidad intrínseca.

En el caso del proyecto a la hora de evaluar la fragilidad visual se han utilizado los
siguientes factores: vegetación y usos del suelo, pendiente, fisiografía, forma y
tamaño de la unidad de paisaje, y compacidad d e la unidad de paisaje.

Modelo para la evaluación de la Fragilidad intrínseca del paisaje .
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Fragilidad Visual:

 Muy baja

 Baja

 Media

 Alta

 Muy alta

Visibilidad.

La mayor parte de los estudios encaminados al análisis visual del paisaje conceden
gran importancia a la determinación de las áreas de visibilidad desde los distintos
puntos de observación. En nuestro caso, entendemos por visibilidad aquellas zonas
visibles desde los denominados “miradores” humanos (núcleos urbanos,
carreteras, otras áreas frecuentadas por el hombre).

Visibilidad:

 Muy baja

 Baja

 Media

 Alta

 Muy alta

La integración de variables paisajísticas complejas, como la calidad visual, fragilidad
visual y visibilidad, supone un importante reto, más aún, cuando tiene cada una de
estas variables una finalidad en sí misma.

La calidad, fragilidad y visibilidad son variables que por sí solas tienen un valor para
la planificación y gestión del paisaje, sien do importante disponer de la información
que cada una de ellas aporta, de lo cual se concluye lo siguiente:
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Fragilidad Visual: 39%

Calidad Visual: 36%

Visibilidad: 42%

La valoración de la fragilidad y calidad visual y el análisis de visibilidad, permiten
conocer cómo afectará una determinada actividad a la contemplación del paisaje y,
sobre todo, determinar qué valor tiene para un fin de protección. Por lo tanto, se
deben considerar las áreas que presentan los valores de mayor calidad visual y
mayor fragilidad visual como zonas prioritarias para la protección y conservación.

Por otra parte, las actividades agrícolas, son más intensas en los terrenos, las cuales
son muy importantes por su enorme poder de transformación del paisaje,
coincidiendo con las valoraciones paisajísticas más bajas.

• Modificará la dinámica natural de algún cuerpo de agua?  No

• Modificará la dinámica natural de las comunidades de flora y fauna? No

• Creará barreras físicas que limiten el desplazamiento de la flora y/o fauna? No

• Se contempla la introducción de especies exóticas? No

• Explicar si es una zona considerada con cualidades estéticas únicas o
excepcionales. El área no se considera con cualidad ni estética única o
excepcional.

• Se considera con atractivo turístico? No

• Modificará la armonía visual con la creación de un paisaje artificial? No.

• Existe alguna afectación en la zona? No
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IV.2.4. Medio socioeconómico

El análisis del medio socioeconómico se fundamenta en la premisa de que todo
evento tiene que ser establecido en contexto de un espacio y una temporalidad.

El espacio general del estudio se le denomina Área de impacto social (ADIS) y se le
define como el territorio afectado en forma directa por las instalaciones o
construcciones necesarias para la operación del p royecto, pero también, se
extiende hasta donde se afectan las redes sociales o las estructuras de
comunicación.

Área de Impacto Social: Contexto Municipal

Evolución Demográfica

De acuerdo a los resultados que presento el II Conteo de Población y Vivienda en el
2005, el municipio cuenta con un total de 6,486 habitantes.

Grupos Étnicos

De acuerdo a los resultados que presento el II Conteo de Población y Vivienda en el
2005, en el municipio habitan un total de 1,392 personas que hablan alguna lengua
indígena.

Religión

Al año 2000, de acuerdo al citado Censo efectuado por el INEGI, la po blación de 5
años y más que es católica asciende a 6,479 habitantes, mientras que los no
católicos en el mismo rango de edades suman 390 personas.

Educación

En general la infraestructura educativa existente permite impartir la enseñanza en
el nivel preescolar, primaria y secundaria.
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Salud

Se brinda atención medica a través de los centros de salud comunitaria tipo “c”
(C.S.C.) la Secretaría de Salubridad y Asistencia; unidades médico rurales y el
programa IMSS-COPLAMAR, y la clínica del Instituto de Se guridad y Servicios
Sociales de los trabajadores del estado (ISSSTE) que está localizada en el municipio
de Silacayoapam.

Abasto

El municipio cuenta con un mercado público, 2 misceláneas y una zapatería en
donde la población adquiere lo necesario.

Deporte

Se cuenta con una cancha de fútbol y una de básquetbol.

Vivienda

De acuerdo a los resultados que presento el II Conteo de Población y Vivienda en el
2005, en el municipio cuentan con un total de 1,532 viviendas de las cuales 1,507
son particulares.

Servicios Públicos

La cobertura de servicios públicos de acuerdo a apreciaciones del Ayuntamiento es:
Agua potable, alumbrado público, drenaje urbano, recolección de basura y limpieza
de las vías públicas.

Medios de Comunicación

Los medios de comunicación más importantes en el municipio son: Oficina
telegráfica No. 20084, una administración y una agencia de correos, una caseta
telefónica, señales de radio y televisión.
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Vías de Comunicación

El municipio cuenta con un camino de terracería al suroeste, le comunica con San
Martín Peras, al este se une a Nieves, Ixpantepec, por una carretera pavimentada
lo comunica con San Agustín Atenango, al norte con San Jorge Nuchita por un
camino de terracería.

ACTIVIDAD ECONÓMICA

Principales Sectores, Productos y Servicios

Agricultura

Esta actividad es la base de la economía del municipio en 80%, se cultiva
principalmente maíz, frijol y algunas frutas, en ocasiones sólo para autoconsumo,
así como también se cultiva el trigo.

Ganadería

Se practica en 10% la cría de ganado bovino y aves de corral para autoconsumo.

Industria

El 5% manufactura a nivel artesanal: mezcal, aguardiente, tejidos de ixtle, palma y
cerámica.

Comercio

Se cuenta en 5% con algunos establecimientos pequeños en donde se adquieren
artículos de primera y segunda necesidad, en otros se realiza poca actividad.

Población Económicamente Activa por Sector

De acuerdo con cifras al año 2000 presentadas por el INEGI, la población
económicamente activa (PEA) total del municipio asciende a 914 personas,
mientras que la ocupada es de 902 y se presenta de la siguiente manera:
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Sector Porcentaje

Primario
(Agricultura, ganadería, caza y pesca)

27

Secundario
(Minería, petróleo, industria manufacturera,
construcción y electricidad)

29

Terciario
(Comercio, turismo y servicios)

39

Otros 5

ATRACTIVOS CULTURALES Y TURÍSTICOS

Fiestas, Danzas y Tradiciones

Fiestas Populares

En Silacayoápam se realizan diversas festividades, generalmente con motivos
religiosos. El día 17 de enero se celebra la fiesta en honor a San Antonio Abad con
peregrinaciones, convites, feria popular, danzas de Santiago y música con
conjuntos de la región y la banda del municipio, el 3 de mayo se realiza la feria
anual del Señor del Desmayo.

Tradiciones

Dentro de las costumbres, se encuentra una que corresponde a los mixtecos, según
estos en el mes de octubre la muerte viene seguida de todos los muertos a quienes
los reciben con flores y comida en una fiesta que se prolonga por varios días.

Música

Banda de viento.
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Artesanías

Manufactura de tejidos de Ixtle y palma (sombreros, cestos, canastos, sopladores,
petates).

Gastronomía

En el municipio, como en todo el distrito y el estado es tradicional en los días
festivos el consumo de mole negro, rojo, verde, amarillo, chichilo, mano y mantel
coloradito, tasajo, tortillas a mano, totopos de maíz morado o blanco, quesadillas
de elote, garnachas, los deliciosos tamales de varios moles envueltos en hoja de
plátano, tlayudas con mole o asiento y los ricos chapulines.

Los dulces son: Sorbete, totopos de coco, pinole, buñuelos, pan de yema de huevo
y marquesotes.

En las bebidas típicas que se acostumbran se encuentran el téjate, que es una
bebida fría elaborada basándose en cacao y una flor lalamda, florecita o rosita de
cacao, el agua fresca de chilacayota, zapote, horchata con tuna, ciruela, sandia,
piña, melón o chicozapote, tepache, agu ardiente, mezcal, pulque curado de
sabores o el tradicional chocolate oaxaqueño con agua o leche y el chocolate -atole.

Centros Turísticos

En el cerro de Yucunondullo fueron halladas unas tumbas que contenían, además
de restos humanos, numerosos utensilios de cocina.
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IV.2.5. Diagnostico ambiental

En el sistema ambiental hay grandes áreas que han perdido sus atributos
ambientales para transformarse, por la presión del desarrollo urbano, en áreas
fragmentadas y alteradas en sus principales com ponentes bióticos.

Los terrenos de cultivo predominan principalmente en la zona, seguido de la selva
baja caducifolia. El área de influencia presenta condiciones de degradación media y
baja en algunas zonas además presenta áreas con cobertura vegetal, la s cuales no
han sido afectadas.

En síntesis, se considera que la fauna debido a su gran capacidad de movimiento no
se afectará de manera significativa.

Referente a la fauna silvestre presente en el área, la información y resultados
arrojados y recorridos de campo, muestran para la región comprendida dentro del
proyecto y sus inmediaciones un total de 9 especies de vertebrados terrestres, las
que por orden de número de especies corresponden a: 4 especies de aves y 5
especies de mamíferos. Ninguna se encuent ra catalogada bajo protección legal por
la Norma Oficial Mexicana NOM -059-SEMARNAT-2001.

En la zona proyectada se encontraron áreas ya muy impactadas por las actividades
del hombre, ya que en su mayoría son zonas de uso agrícola , como consecuencia
ha traído el deterioro ambiental; principalmente el desmonte, incremento de
erosión y fragilidad del suelo.
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CAPITULO V
IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE

LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La palabra utilizada en la terminología de la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA)
para caracterizar un efecto es “Impacto Ambiental”, lo cual de acuerdo a Rau
(1980) quiere decir que es cualquier alteración de las condiciones del ambiente o la
creación de una serie de condiciones ambientales adversas o benéficas, causadas o
inducidas por una acción o serie de acciones bajo consideración, donde las
condiciones ambientales variarán de acuerdo a la naturaleza, tamaño y localización
de la acción propuesta.

En este capítulo se identificarán y describirán las metodologías, y cada uno de los
impactos ambientales provocados por el desarrollo del proyecto durante las etapas
de preparación del sitio, construcción, operación y mantenimiento de las obras
contempladas. El resultado de esta sección es la construcción del escenario
resultante al introducir el proyecto en l a zona de estudio. En el escenario ambiental
actual (diseñado en el capítulo anterior), se insertará el proyecto, lo que permitirá
identificar las acciones que pudieran generar desequilibrios ecológicos que por su
magnitud e importancia provocarían daños permanentes al ambiente y/o
contribuirían en la consolidación de los procesos de cambio existentes.

V.1. Metodología para identificar y evaluar los impactos ambientales.

Los métodos y técnicas usualmente aceptadas, están destinadas a medir tanto los
impactos directos, que involucran pérdida parcial o total de un recurso o el
deterioro de una variable ambiental, como la acumulación de impactos
ambientales y la inducción de riesgos potenciales. Como es sabido, el análisis de los
impactos incluye variables socioeconómicas, culturales, históricas, ecológicas,
físicas, químicas y visuales, en la medida que ellas se generen en el territorio



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

135

afectado por la acción y que presenten las alteraciones ambientales prioritarias
derivadas de una acción humana.

Para la obtención de la información requerida en las evaluaciones ambientales
destaca la utilización de metodología y técnicas de medición, ya que con ellas es
posible realizar adecuadamente una predicción, identificación e interpretación del
impacto en los diferentes componentes del medio ambiente.

La medición puede ser cuantitativa o cualitativa; ambas son igualmente
importantes, aun cuando requieren de criterios específicos para su definición
adecuada. La predicción implica seleccionar los impactos que efectivamente
pueden ocurrir y que merecen una preocupación especial por el comportamiento
que pueda presentarse. Es importante contrastarlos con indicadores de la calidad
ambiental deseada. Algunos de los métodos utilizados permiten identificar los
impactos.

Para la identificación de los impactos ambientales en campo se persiguió el
siguiente procedimiento:

• Se determinaron que afectaciones se podrían presentar por la realización de la
obra, considerando las características del proyecto.

• Identificación y descripción de los factores ambientales mediante el método de
lista de verificación, se muestra en el cuadro V.1.

• Determinar que afectaciones y perturbaciones causan al ambiente a través del
método de causa-efecto y sobreposición de mapas.
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V.1.1 Indicadores de impactos

En la selección de la lista de indicadores de impacto se utilizo el método de Lista de
chequeo o verificación. Mediante este método se elaboro el listado de los factores
ambientales (ver cuadro V.1), estos factores serán los i ndicadores de impacto, lo
cual serán afectados por la realización del pr oyecto apertura y revestimiento , se
agrupan en medios físicos, biológicos y sociales.

Los indicadores de impacto presentan ciertas características:

• Representativos (se refiere al g rado de información que posee un indicador
respecto al impacto global de la obra).

• Relevancia (la información que aporta es significativa sobre magnitud e
importancia del impacto)

• Fácilmente Identificables (definido conceptualmente de modo claro y co nciso).
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V.1.2. Lista indicativa de indicadores de impactos

Cuadro V.1 Descripción de los Factores Ambientales

MEDIOS FACTORES
AMBIENTALES

DESCRIPCIÓN

FISICOS

Calidad del Aire Área en la que se efectúan los criterios
de calidad atmosférica, según la NOM -
041-ECOL-1996 y la NOM-045-ECOL-
1996.

Ruido Sonido que resulta molesto a una
persona, debido a las actividades de la
obra.

Suelo Suelo con potencial agrícola.

Microclima Son las condiciones temperatura,
humedad, precipitación, incidencia
solar y evapotranspiración en la escala
de pocos metros.

Erodabilidad Expresa la susceptibilidad del suelo a la
erosión.

Estabilidad de Laderas Grado de consolidación o estabilidad
de los materiales

Escurrimiento
Superficial

Existencia y persistencia de
escurrimientos intermitentes y
permanentes.

Relieve Expresión de la geoforma en un sitio
específico.
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Continuación del Cuadro V.1

MEDIOS FACTORES
AMBIENTALES

DESCRIPCIÓN

BIOLOGICOS

Cobertura vegetal

Área que se encuentra cubierta por vegetación

Bosques de
Encino

Q. laurina, Q. candicans y Q. glabrescens
(encino amarillo)

Distribución de la fauna Especies faunísticas presentes en la
zona (Se incluyen las especies
endémicas y/o dentro de la NOM -059-
SEMARNAT-2001).

Destrucción del hábitat
.

Disminución de la cobertura vegetal y
cambio y uso de suelo

Continuación del Cuadro V.1

MEDIOS FACTORES
AMBIENTALES

DESCRIPCIÓN

SOCIO
ECONOMICO

Calidad de vida El conjunto de características que
describen el nivel de satisfacción de las
necesidades básicas de los habitantes.

Actividades
económicas

Comercio y actividades agropecuarias.

Generación de empleo Número de personas con empleo.
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Paisaje El conjunto de elementos que le
proporcionan al sitio su calidad
escénica.

Transporte Ahorro en tiempo en el transporte de
productos y personas.

En el cuadro V.2, se presentan los componentes ambientales considerados en este
estudio, así como sus respectivos subcomponentes.

Cuadro V.2 Descripción de los Impactos Ambientales

FACTORES COMPONENTES SUBCOMPONENTES

ABIÓTICOS

Aire Intensidad de ruido

Calidad de aire

Suelo
Calidad del suelo
Estabilidad y erodabilidad
Geomorfología

Agua
Calidad de agua superficial
Calidad de agua subterránea
Infiltración al subsuelo
Escurrimiento superficial

BIÓTICOS
Flora Flora terrestre

Terrenos agrícolas
Fauna Fauna terrestre
Paisaje Calidad visual

Concordancia

HUMANOS
Salud y Seguridad

Salud de la población

Seguridad de la población
Salud de los  trabajadores
Seguridad de los trabajadores

Medio Socioeconómico
Empleos
Infraestructura
Tráfico
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En el cuadro V.3., se describen las actividades realizadas en el proyecto por etapas,
en la primera etapa de preparación del sitio se realizaran 2 actividades: Desmonte y
Despalme, en la etapa de construcción se ejecutaran 13 actividades las cuales son:
Maquinaria y Operación de equipo, Excavación en Bancos de Materiales, Cortes y
Nivelación, Extracción de los ma teriales, Acarreo de material pétreo, Terraplén,
Compactación, Operación de la Planta de Asfalto, Tendido de Bases, Carpeta
Asfáltica, Obras de Drenaje, Señalamientos y Disposición de residuos, en la ultima
etapa de Operación y Mantenimiento so lo se realizaran 2 actividades: Circulación
Vehicular y Mantenimiento.

Cuadro V.3 Definición de las actividades de la obra

ACTIVIDADES DESCRIPCION IDENTIFICACION DE
IMPACTOS

Desmonte
Remoción de la capa vegetal
ubicada dentro del derecho
de vía, caminos de acceso y
bancos de materiales.

 Cobertura vegetal
 Distribución de la fauna
 Destrucción del hábitat
 Generación de empleo
 Paisaje

Despalme Remoción del material
superficial del terreno.

 Microclima
 Erodabilidad
 Estabilidad de laderas
 Suelo
 Generación de empleo

Maquinaria y
Operación de

Equipo

El funcionamiento adecuado
de la maquinaria y equipo.

 Calidad del aire
 Ruido
 Generación de empleo
 Paisaje

Excavación en
Bancos de material

Remoción y transporte de
material en los bancos de
préstamo

 Calidad del aire
 Ruido
 Erodabilidad
 Estabilidad de laderas
 Relieve
 Generación de empleo
 Paisaje
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Continuación del Cuadro V.3

Corte
Y

Nivelaciones

Acciones ejecutadas a cielo
abierto en el terrero natural;
en ampliación y abatimiento de
tulades; en rebajas en la
corona de cortes y en
terraplenes, con el objeto de
preparar la sección de la obra
de acuerdo al proyecto.

 Calidad del aire
 Ruido
 Suelo
 Erodabilidad
 Estabilidad de laderas
 Relieve
 Cobertura vegetal
 Distribución de la fauna
 Destrucción del hábitat
 Generación de empleo
 Paisaje

Extracción de
materiales

Remoción de los materiales
producto de las excavaciones y
cortes.

 Calidad del aire
 Ruido
 Microclima
 Generación de empleo

Acarreo de material
pétreo

Transporte de los materiales
que serán utilizados en la
construcción del camino, o
bien el traslado de materiales
producto de la excavación del
terreno.

 Calidad del aire
 Ruido
 Generación de empleo
 Paisaje

Terraplén
Estructuras ejecutadas con
material adecuado, producto
de corte o de préstamos.

 Calidad del aire
 Suelo
 Generación de empleo

Compactación
Reducción del espesor de
capas mediante apisonamiento
mecánico.

 Suelo
 Escurrimientos

superficiales
 Generación de empleo
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Continuación del Cuadro V.3

Operación de la
Planta de Asfalto

Todas aquellas actividades que
se realizan en la operación de
la planta de Asfalto.

 Calidad del aire
 Ruido
 Escurrimientos

Superficiales
 Generación de empleo
 Paisaje

Tendido de Bases Formación de capas inferiores
del pavimento  (base, sub -
base).

 Calidad del aire
 Generación de empleo
 Paisaje

Carpeta Asfáltica Aplicación del pavimento y el
riego de sello final.

 Calidad del aire
 Microclima
 Suelo
 Generación de empleo
 Transporte

Obras de Drenaje Construcción de las obras de
drenaje y encauzamiento
superficial.

 Escurrimientos
Superficiales

 Distribución de la Fauna
 Generación de Empleo

Señalamiento
Obras de señalización (Vertical
y Horizontal).

 Calidad del vida
 Generación de empleo
 Transporte

Disposición de
residuos no pétreos

Ubicación final de los residuos
domésticos, líquidos y de
madera

 Calidad del aire
 Escurrimientos

superficiales
 Distribución de la fauna
 Destrucción del hábitat
 Calidad de vida
 Paisaje

Circulación vehicular
Primeros automóviles que
utilizarán el camino con
relación a la situación actual.

 Calidad del aire
 Cobertura vegetal
 Distribución de la fauna
 Calidad de vida
 Generación de empleo
 Transporte
 Actividades económicas

Conjunto de acciones que se
realizan a lo largo de la vida útil

 Calidad del aire
 Suelo
 Escurrimientos
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Mantenimiento
del camino, para mantenerla
en buen estado de operación.

superficiales
 Calidad de vida
 Generación de empleo
 Paisaje
 Transporte
 Actividades económicas

V.1.3. Criterios y metodologías de evaluación.

V.1.3.1. Criterios
Para evaluar los impactos ambientales, se realizo una estimación cuali -cuantitativa
de acuerdo a la metodología de Matrices de causa efecto, la cual se basa en la
Metodología de Evaluación de Leopold (Matriz de Leopold).

De acuerdo con la técnica, se elaboró una Matriz de Causa–Efecto, las actividades
de la obra se ubicaron en las filas y los factores ambientales en las columnas. Se
estableció la descripción de los factores ambientales en el Cuadro V.1, y en el
Cuadro V.2 la descripción de las actividades de la ob ra, esto ayuda a evitar
confusiones y desviaciones en la evaluación. Se hizo una relación, entre los
diferentes factores que son afectados por la realización de la obra, con las
actividades de ésta en cada una de sus etapas, esto es una tabla de doble entr ada
conocida como matriz de causa -efecto, el análisis de las interacciones entre filas y
columnas permite identificar las afectaciones potenciales.

El método aplicado, denominado matriz causa -efecto (conocido como matriz de
Leopold), es uno de los métodos más usados para evaluaciones de impacto
ambiental. Este es un método de identificación y valorización que pueden ser
ajustados a las distintas fases del Proyecto generando resultados cuali -
cuantitativos y realizan un análisis de las relaciones de causal idad entre una acción
dada y sus posibles efectos sobre el medio.
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La matriz de causa efecto sobre los Factores Ambientales, establece criterios de
valoración a las interacciones, estas se clasificaran por su carácter, probabilidad de
ocurrencia, magnitud (extensión, duración y reversibilidad) y trascendencia.

Simbología  de  los  Criterios
Carácter Ca
Probabilidad de Ocurrencia Pro
Magnitud Mg
Extensión E
Duración Du
Reversibilidad Rev
Trascendencia T

Carácter: Este criterio es el que impone el mayor peso sobre la evaluación y es la
respuesta de los componentes ambientales a los impactos generados por las
actividades de la obra, pudiendo ser positi va (+), negativa (-) o neutra (0). Esto
último cuando la actividad no produzca alteración sobre e l medio.
También nos muestra si el impacto es adverso o benéfico.

 Adverso. Se refiere al carácter de afectación de las actividades del proyecto,
según las condiciones originales (existentes antes del inicio del proyecto) de
algún atributo ambiental.

 Benéfico. Se refiere al carácter positivo de las actividades del proyecto,
sobre las condiciones originales (existentes antes del inicio del proyecto) de
algún atributo ambiental.
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Probabilidad de Ocurrencia (Pro) : Es la probabilidad que el impacto se pr esente
sobre el medio. Se valora con una escala arbitraria

Muy poco probable 0.10 - 0.20

Poco probable 0.21 - 0.40

Probable o posible 0.41 - 0.60

Muy probable 0.61 - 0.80

Cierta 0.81 - 1.00

Magnitud (Mg): Se tomará basándose en un conjunto de criterios, característicos y
cualidades.

Extensión (E): Se refiere al área de influencia de cada impacto identificado.
Se valorará con una escala de:

Reducida 0

Media 1

Alta 2

Duración (Du): Este criterio se refiere a la permanencia del impacto sobre el medio.
Se valorará con una escala de:

Temporal 0
Permanente en el mediano plazo 1
Permanente 2



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

146

Reversibilidad (Rev.): Es la posibilidad o imposibilidad del medio para retornar a
sus condiciones iníciales. Se valorará con una escala de:

Reversible 0
Reversible en parte 1
Irreversible 2

Trascendencia (T): Se valorará con una escala que se aplicará tomando en cuenta
que el impacto se relaciona con el valor ambiental de cada componente que es
afectado por el Proyecto :

1-3 Componente ambiental con baja calidad basal y no es relevante para otros
componentes.

4-5 Componente ambiental presenta alta calidad basal pero no es relevante para
otros componentes.

6-7 Componente ambiental tiene baja calidad basal pero es relevante p ara otros
componentes.

8-10 Componente ambiental relevante para los otros componentes ambientales .

Para la identificación de impactos se elaboró una matriz de interacciones . La
definición de las actividades se presentó en el cuadro V.2, mientras que la d e los
factores ambientales se presenta en el cuadro V.1.

Se identificó el carácter adverso o benéfico de los impactos de acuerdo al sentido
del cambio. Cuando los efectos ocasionan cambios positivos sobre los atributos
ambientales son benéficos, pero si p rovocan alteraciones que rompen el equilibrio
en las condiciones ambientales son adversos. La permanencia o temporalidad del
impacto se consideró en el criterio de duración. La escala reducida y alta se incluyó
en el criterio de extensión. Lo reversible o irreversible del impacto se incluyó en el
criterio de reversibilidad.
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Apoyándose en lo anterior, la importancia del impacto Ambiental fue calculada
como el producto del carácter y magnitud.

La magnitud como la suma de Extensión, Duración y Reversibilidad.

Mg:  E + Du + Rev

Importancia del Impacto:  Ca * Pro * Mg * T

La importancia del impacto tendrá valores entre 0 y 100 y presenta valores
intermedios entre 40 y 60 cuando se da alguna de las siguientes circunstancias:

 Intensidad total, y afección mínima de los restantes símbolos.

 Intensidad muy alta o alta y afección alta o muy alta de los restantes
símbolos.

 Intensidad alta, efecto irrecuperable y afección muy alta de alguno de los
restantes símbolos.

 Intensidad media o baja, efecto irr ecuperable y afección muy alta al menos
de los restantes símbolos.

Valores de Impacto Importancia del Impacto
0 – 20 No significativo

21 – 40 Poco significativo

41 – 60 Medianamente Significativo

61 – 80 Significativo

81 – 100 Altamente significativo
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Se elaboró la matriz de interacciones, en la que se clasifican las interacciones por su
carácter benéfico o adverso. Posteriormente, se revisó la matriz para detectar
aquellas interacciones cuya ocurrencia se considerara la significancia de los
impactos.

El resultado se presenta en la Tabla V.1, en la cual se identificaron un total de 84
interacciones, de las cuales 53 se consideran adversos (63.09%) y 31 benéficas
(36.90%). La etapa que resalta es la de construcción con 59 interacciones (43 de las
cuales son adversas y 16 son benéficas), seguida por la etapa de op eración y
mantenimiento tiene 15 interacciones (2 adversas y 13 benéficas), la etapa del sitio
con 10 interacciones (8 adversas y 2 benéficas).
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Tabla V.1 Definición de la Actividades

Factores
Ambientales

Actividades
del Proyecto

MEDIO FISICO BIOLOGICO MEDIO SOCIAL
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tiv

id
ad

es
 E

co
nó

m
ic

as

A
D

V
ER

SO

BE
N

EF
IC

O

PS

Desmonte A A A B A 4 1

Despalme A A A A B 4 1

CO
N

ST
RU

CC
IÓ

N

M. y Op. De
Equipo

A A B A 3 1

Excavación
Bancos Mat.

A A A A A B A 6 1

Cortes y
Nivelación

A A A A A A A B A 8 1

Extracción de
Material

A A A B 3 1

Acarreo del
Material

A A B A 3 1

Terraplén A A B 2 1
Compactación A A B 2 1

O. Planta de
Asfalto

A A A B A 4 1

Tendido de
Bases

A B A 2 1

Carpeta
Asfáltica

A A A B A 4 1

Obras de
Drenaje

B B B 0 3

O
. Y

 M
.

Señalamientos B B B 0 3

D. de residuos
no pétreos

A A A A A A 6 0

Circulación
Vehicular

A B A B B B B 2 5

Mantenimient
o

B B B B B B B B 0 8

ADVERSO 8 5 2 4 2 2 2 2 2 4 3 1 0 6 0 0 53
BENEFICO 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 3 12 1 3 2 31
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Debe comentarse que en la matriz se consideran las interacciones relevantes, pues
las interacciones de muy baja probabilidad o magnitud se consideran irrelevantes,
es decir, no ocasionan un efecto discernible en el funcionamiento del sistema
ambiental y social.

La modernización y ampliación del camino actual de terracería puede ejercer
una influencia sobre algunas de las fuerzas sociales y ambientales expresadas en el
diagnóstico ambiental. Se analizarán y describirán impactos significativos en la zona
de estudio, especialmente los derivados de los cortes y nivelación, sobre esto se
desarrollara la evaluación y determinación de medidas de prevención y mitigación.

Se calcularon los valores de impacto para las interacciones adversas o benéficas.
Los impactos se clasif icaron en cuatro clases de significancia: No significativo, Poco
significativo, Medianamente significativo, Significativo y Altamente significativo. La
nomenclatura utilizada se muestra en el Cuadro V. 4 .

Cuadro V.4 Nomenclatura de los Impactos

Tipo Impacto
Adverso Benéfico Significancia Rango

A1 B1 No significativo 0 – 20

A2 B2 Poco significativo 21 – 40

A3 B3 Medianamente Significativo 41 – 60

A4 B4 Significativo 61 – 80

A5 B5 Altamente significativo 81 – 100

En la Tabla V.2., se presenta la significancia parcial obtenida para cada impacto,
antes de implementar las medidas de mitigación.
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Tabla V.2 Factores Ambientales
Factores Ambientales

Actividades del
Proyecto

MEDIO FISICO BIOLOGICO MEDIO SOCIAL ADVERSO BENEFICO
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Desmonte A
4

A4 A4 B4 A4 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0

Despalme A4 A4 A3 A4 B4 0 0 1 3 0 0 0 0 1 0

CO
N

ST
RU

CC
IO

N

M. y Op. De
Equipo

A4 A4 B4 A4 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0

Excavación
Bancos Mat.

A3 A3 A3 A3 A
3

B3 A2 0 1 5 0 0 0 0 1 0 0

Cortes y
Nivelación

A3 A3 A4 A
4

A
4

A4 A4 B4 A4 0 0 2 6 0 0 0 0 1 0

Extracción de
Material

A3 A3 A4 B3 0 0 2 1 0 0 0 1 0 0

Acarreo del
Material

A3 A3 B3 A3 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0

Terraplén A2 A3 B2 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0

Compactación A3 A3 B2 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0

O. Planta de
asfalto

A4 A4 A3 B4 A3 0 0 2 2 0 0 0 0 1 0

Tendido de
bases

A3 B3 A4 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0

Carpeta asfáltica A3 A4 A4 B3 A4 0 0 1 3 0 0 0 1 0 0

Obras de dreanje B4 B4 B3 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0

O
. Y

 M
. Señalamientos B4 B4 B4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0

D. de residuos no
pétreos

A3 A3 A3 A3 A3 A3 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0
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Circulación
Vehicular

A3 B
3

A3 B4 B3 B4 B4 0 0 2 0 0 0 0 2 3 0

Mantenimiento B3 B3 B3 B4 B3 B3 B4 B4 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0

A
D

V
ER

SO

No Significativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Poco Signi. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2

Medianamente
Signi.

6 4 0 2 2 1 1 2 0 2 1 1 0 2 0 0 28

Significativo 1 1 2 2 0 1 1 0 2 2 2 0 0 3 0 0 23

Altamente Signi. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BE
N

ÉF
IC

O

No Significativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Poco Signi. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2

Medianamente
Signi.

1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 5 1 0 0 13

Significativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 0 3 2 16

Altamente Signi. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Simbología:
A1, A2, A3, A4 y A5 indican el grado de impactos adversos (no significativo, poco significativo, medianam ente significativo,
significativo, altamente significativo).
B1, B2, B3, B4 y B5 indican el grado de impactos benéficos (no significativo, poco significativo, medianamente significativo,
significativo, altamente significativo).
P. S: Preparación del sitio
O. M: Operación y Mantenimiento
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De los 53 impactos adversos, 2 fueron pocos signifi cativos, 28 medianamente
significativos y 23 impactos significativos. De 31 impactos benéficos identificados, 2
se clasificaron como poco Signif icativos, 13 Medianamente Significativos y 16
impactos Significativos.

De acuerdo al número de impactos adversos (Medianamente Significativos y
Significativos) que se originaron, destaca el despalme (con 4 impactos
medianamente significativos y significat ivos), los cortes y nivelación (con 8
impactos) y la operación de planta de asfalto (con 4 impactos). De esta manera
estas tres actividades del proyecto concentran el 38.18% del total de los impactos
adversos, se examinaron con el fin de determinar las mod ificaciones requeridas
para prevenir, mitigar o remediar los impactos ambientales adversos.

Se consideraron seis factores ambientales que reciben los impactos adversos
medianamente significativos y significativos: calidad del aire, ruido, suelo,
distribución de la fauna, destrucción del hábitat y paisaje. Esos son los factores
ambientales sobre los que se enfocó la atención para definir las medidas de
prevención/mitigación.

V.1.3.2. Metodologías de evaluación y justificación de la metodología
seleccionada.

Las técnicas seleccionadas para la evaluación del impacto son las siguientes: Lista
de Chequeo, Método de Matriz Causa – Efecto y Sobreposición de mapas.

Se utilizo la técnica de Lista de chequeo, ya que es una técnica sencilla que permite
identificar y delimitar los aspectos a analizar en el proyecto y en el ambiente,
facilitando la evaluación de los impactos.

La técnica de matrices, es uno de los métodos más usados en las evaluaciones de
impacto ambiental, se planteó porque identifica los impactos que producirían el
camino y sus obras complementarias en el ambiente y, para evaluar su intensidad a
fin de seleccionar la opción más adecuada. Las matrices pueden considerarse como
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listas de confrontación de dos dimensiones y constituyen el primer paso par a
definir sistemáticamente las interrelaciones entre los elementos.

Para la realización de la matriz se partió de la técnica de lista de chequeo, ya que
esta proporciona todos los factores ambientales, siendo necesario utilizar de
manera combinada la técn ica de matrices, debido que relaciona las causas y
efectos de cada impacto.

El método de Sobreposición de Mapas se propuso porque permite comparar la
fuente de información obtenida de las referencias geográficas, con la información
actual del campo determina con exactitud las áreas de afectación, ayuda a tomar
medidas de mitigación.



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

155

CAPITULO VI
MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES.

V.1 DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS O PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACIÓN
O CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL.

El termino mitigación, sinónimo de reducción, abarca todas aquellas acciones
tendientes a reducir la exposición o la vulnerabilidad de una comun idad, de un
elemento o de un sistema, amenazado por uno o por varios fenómenos de origen
natural o tecnológico previsibles. Las principales medidas de mitigación se conciben
el mediano y largo plazo, e incluyen tanto medidas de planificación del desarrollo
(p. Ej. Estatutos de usos del suelo, aéreas de reserva, aéreas no urbanizables por
amenazas, normatividad const ructiva y urbanizadora, medidas de educación
continuada),  medidas ingenieriles tales como obras de protección y medidas de
relocalización. Estas ultimas normalmente se toman cuando la exposición a un
fenómeno o previsible es considerada como alta; se trat a entonces, de alejar a la
población y/o a los bienes de esa exposición, para disminuir su vulnerabilidad. Se
entiende como medidas de mitigación a todas aquéllas acciones realizadas con el
fin de evitar, disminuir, corregir, o compensar una afectación al ambiente.

El propósito de la mitigación es generar acciones pr ediseñadas, destinadas a llevar
a niveles aceptables los impactos ambientales de una acción humana. Las medidas
de  compensación buscan producir o generar un efecto positivo alternativo y
equivalente a uno de carácter adverso. Solo se lleva a cabo en las aéreas o lugares
en que los impactos negativos significativos no pueden mitigarse.

Para la prevención, corrección de los impactos identificados que se producirán por
efectos de la implementació n del presente proyecto se han propuesto las
siguientes medidas.



CONSTRUCTORA  “VÁSQUEZ  JULIÁN”  S.A.  DE  C.V.

Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino
San Martin del Estado - Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km. 9+880.00

156

Calidad del aire
El equipo y maquinaria deben estar sujetos a un mantenimiento periódico de
acuerdo a las especificaciones técnicas y de operación para cumplir con los límites
de calidad del aire. Esta medida garantizara una combustión completa, un
funcionamiento adecuado de los diferentes equipos y una reducción en los niveles
de ruido.

Para mitigar los efectos producidos por las emisiones de polvo y partículas, en
épocas de tiempo seco, se realizara el humedecimiento periódico del lugar.

No se realizaran quemas de material peligroso.

Ruido
Las diferentes actividades deben estar sometidas a un horario y cronograma
especifico enmarcado en horarios habituales de trabajo.

Los horarios de trabajo deben planificarse tomando en consideración los periodos
de descanso, disminuyendo el ruido durante la noche.

Calidad del Agua
En los sitos en los que existen drenajes naturales se minimizara el tiempo de
construcción para reducir los impactos sob re la  calidad del agua.

No se verterá ningún tipo de deshechos en cuerpos de agua ni la limpieza o lavado
de vehículos o maquinaria en cuerpos de agua, para evitar la contaminación
potencial de las aguas superficiales  (y agua subterránea).

El mantenimiento de los equipos y maquinaria ser realizado en talleres
especializados de la región.

Suelo
Se evitara el cumulo de tierra sobre drenajes naturales.
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Las actividades de construcción que puedan causar erosión se minimizaran en los
periodos de lluvias.

Fauna
Para reducir el impacto de perturbación a la fauna silvestre se minimizaran las
aéreas a ser afectadas por el proyecto. Se concientizara al personal para lograr una
reducción en los niveles de ruido y el movimiento de maquinaria y personal de
forma innecesaria.

Establecer y hacer cumplir los limites de velocidad de  circulación de los vehículos.

El personal tendrá estrictamente prohibida la caza.

Disminuir al mínimo las actividades y el transito nocturno con el propósito de no
provocar mayores alteraciones a las poblaciones humanas y fauna silvestre.

Medidas Vegetativas
La vegetación es una medida sumamente efectiva para controlar la erosión. La
vegetación puede cumplir tanto las funciones de las medidas de control temporal
como de control permanente. La temporal esta constituida por yerbas anuales y las
permanentes por yerbas perennes y legumbres. Las medidas temporeras previenen
o controlan la erosión hasta por periodos de 12 meses en aéreas donde la
vegetación natural ha sido removida.

Para controlar y/o evitar las emisiones de polvo fugitivo durante las etapas del
proyecto se deberá cumplir con las siguientes medidas.

1. Regular y establecer una velocidad máxima dentro y en los accesos del área
de desarrollo.

2. Mantener en el área de proyec to por lo menos un camión tanque de agua
y/o sistemas de mangueras para humedecer las vías de rodaje y acceso
cuando las condiciones del tiempo así lo requieran.
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3. No se permitirá la acumulación de material suelto en aéreas susceptible a
corrientes de vientos por periodos de tiempo extensos.

4. No se permitirá la sobrecarga de camiones.

5. Los camiones cargados de material deberán ser cubiertos con toldos para
evitar que durante su recorrido se genere polvo fugitivo.

6. No se permitirá la quema a campo abierto.

7. El equipo que se utilice durante la construcción del proyecto, deberá estar
en buenas condiciones de funcionamiento.

8. Los trabajos de construcción se realizaran durante horas laborables en
donde no interfieran a la tranquilidad de los residentes del lugar.

Generación de residuos.
En todo frente de trabajo se mantendrán recipientes cerrados, debidamente
señalizados para que el personal deposite residuos sólidos no peligrosos. Estas
aéreas estarán señalizadas.

Diariamente se realizara recorridos por parte de una cuadrilla para levantar y
depositar adecuadamente todo residuo no peligroso generado en la obra y que se
haya dispersado en el área de la obra.

Uso de maquinaria
Todo equipo o maquinaria que genere cualquier tipo de emisión estará sujeta a un
programa de mantenimiento preventivo y correctivo que evite que existan
emisiones excesivas y ostentosas de la combustión, además de cumplir con las
normas oficiales mexicanas aplicables.

Toda maquina que no reduzca sus emisiones, será sustituida por otra de mod elo
mas reciente.
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Vigilancia y Supervisión.
Los impactos ambientales por vigilancia y supervisión son benéficos sobre la
percepción social al proyecto y en la seguridad. Son impactos benéficos pocos
significativos pero permanentes, de alcance local e irre versible para el caso de la
percepción social y reversible para la seguridad.

Los equipos de combustión interna utilizados tendrán sistemas de silenciadores
para minimizar en su mayoría los ruidos generados y contaran con programas de
mantenimiento, reduciendo con esto las emisiones de humo y olores producto de
una combustión deficiente de hidrocarburos; para dar cumplimiento por lo
establecido en la NOM-041-SEMARNAT-1999. Que establece los límites máximos
permisibles de emisión de gases contaminantes provenientes del escape de los
vehículos automotores en circulación que usan gasolina como combustible. Y
NOM-080-SEMARNAT-1994; que establece los límites máximos permisibles de
emisión de ruido proveniente de los vehículos automotores, motocicletas y tri ciclos
motorizados en circulación y su método de medición.

Impactos sobre la Vegetación
Es importante que no se afecte una superficie mayor a la que se necesita. La capa
vegetal o biológica es la que se encuentra en la parte superior del suelo, compuesta
por desechos vegetales y microorganismos benéficos que en su actividad permiten
la aireación del suelo. La capa vegetal es rica en materia organiza y en ácidos
húmicos. Debe ser protegida y almacenada en áreas previamente seleccionadas ya
que en ella subyace el recurso físico-biótico indispensable para el desarrollo de una
actividad biología, y debe conservarse y manejarse de manera prudente pues de
ella depende en gran medida la recuperabilidad de las áreas expuestas a los
procesos de empradizacion y reveg etación.

En muchas ocasiones es favorable que estos suelos estén entremezclados con la
vegetación removida, ya que aumenta el contenido de materia orgánica y el banco
de semillas.
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No se modificara la dinámica natural de las comunidades de flora y fauna , ni se
crearan barreras físicas que limiten el desplazamiento de la fauna ya que se
tomaran las siguientes medidas de seguridad.

 No se capturara, dañara o comercializara con las especies de flora y fauna
presentes.

 No se modificara la dinámica natural de las comunidades de flora y fauna,
fuera del área afectada.

Se realizara un curso de adiestramiento sobre buenas prácticas ambientales
dirigido a todos los trabajadores. Es programa de capacitación deberá contener los
siguientes temas:

 Accidentes más comunes durante la obra y sus medidas de prevención.

 Primeros auxilios que estén referidos a los procedimientos que debe
seguirse en caso de accidentes.

 Manipulación de alimentos y enfermedades más comunes se deberá dar
énfasis al aseo e higiene como medid as de prevención de enfermedades.

 Manejo de los residuos sólidos exponiéndose las medidas recomendadas
sobre manejo de residuos, manejo de materiales sobrantes y/o residuos de
alimentos.

 Prohibir la caza o captura de animales y tala de arboles.

Las medidas de mitigación o correctivas suelen ser de diferente tipo generalmente
se clasifican en: Preventivas, de remediación, de rehabilitación, de compensación y
de reducción.

Preventivas: Son aquellas en las cuales su implementación evita la futura
ocurrencia de un impacto ambiental adverso.

De remediación: Cuando su ejecución ayude a corregir un impacto ambiental
negativo que ya esta presente.
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De rehabilitación: Es aquella medida en la que su aplicación ayuda a devolver la
composición, estructura o funció n del ecosistema afectado.

De compensación: Es la ejecución de obras preventivas, de remediación,
rehabilitación o reducción en áreas fuera de la influencia directa del proyecto pero
que favorecen la restauración del ambiente por otras causa en áreas aleda ñas o
cercanas.

Dadas las características de los proyectos carreteros y de la diversidad de
actividades y componentes ambientales que son directa o indirectamente
afectados por su ejecución, la estrategia más adecuada que puede ser propuesta
consiste en implementar un conjunto de medidas de mitigación de acuerdo con los
criterios de clasificación antes indicados.
A continuación se presentan las medidas que deben realizarse para mitigar,
prevenir, remediar o compensar los impactos ambientales que se generará n con la
ejecución de la obra.

Programa de Vigilancia Ambiental

Este seguimiento y control se convierte de esta forma en una pieza fundamental
del proceso de evaluación, y es la única garantía de que el proyecto resulta, por
ello, compatible con el manten imiento de los valores ambientales.

El programa de vigilancia ambiental establece un sistema que garantiza el
cumplimiento de las indicaciones y medidas protectoras y correctoras, contenidas
en el estudio de impacto ambiental.

Sus objetivos son:

 Realizar un seguimiento de los impactos, determinando su adecuación a las
previsiones del Estudio de Impacto Ambiental.

 Detectar impactos no previstos, y articular las medidas de prevención y
corrección necesarias.
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 Verificar el cumplimiento de las posibles limitaciones o restricciones
establecidas.

 Supervisar la ejecución de las medidas protectoras y correctoras y
determinar su efectividad.

Programa de Vigilancia y Seguimiento Ambiental

Seguimiento de
Impacto y de

variables

Detección de
impactos no

previstos, y definición
de nuevas medidas

protectoras y
correctoras.

Verificación de la
ejecución de medidas

protectoras  y
correctoras.
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Acciones de vigilancia y Seguimiento sobre los recursos del medio

PRIMERA FASE: Controles a realizar

Calidad Atmosférica

Control de la emisión de polvo y partículas.

Niveles Sonoros

Control de los niveles acústicos de la maquinaria

Control de los niveles acústicos de las obras

Hidrografía y calidad de aguas

Seguimiento de las afecciones a acuí feros

Seguimiento de la calidad de las aguas subterráneas

Suelos

Control de la alteración y compactación de suelos

Vigilancia de la erosión de suelos y taludes

Orografía

Seguimiento de la estabilidad de laderas y taludes
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Flora y Vegetación

Vigilancia de la protección de especies y comunidades

Seguimiento de las medidas de restauración de la cubierta vegetal

Control de la retirada y acopio de tierra vegetal

Vigilancia de las medidas protectoras contra incendios

Fauna

Control de la afección a la fauna

Fauna terrestre y avifauna

Control de la eliminación directa de individuos

Seguimiento de comunidades animales

Paisaje

Seguimiento de la incidencia visual de las obras

Otras actuaciones de vigilancia y seguimiento

Localización y control de maquinaria

Control del movimiento de maquinaria

Control del movimiento de maquinaria

Limpieza de la zona de obras
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SEGUNDA FASE: Controles a realizar

Tiene como objetivo: Comprobar la efectividad de las medidas protectoras y
correctora aplicada durante la fase de construcción.

Calidad Atmosférica

Seguimiento de las emisiones generadas por el tráfico

Niveles Sonoros

Seguimiento de los niveles acústicos del tráfico rodado

Hidrografía y calidad de aguas

Seguimiento de la calidad de las aguas superficiales

Orografía y Suelos

Seguimiento de los niveles erosivos

Seguimiento de la efectividad de las medidas de control de la erosión

Flora y Vegetación

Seguimiento de comunidades vegetales

Seguimiento de la efectividad de las medidas de restauración de la cubierta veget al

Fauna

Seguimiento de comunidades animales
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Control de la emisión de Polvos y Partículas

Objetivos

Verificar la  mínima incidencia de emisiones de polvo y partículas debidas a
movimientos de tierras y transito de maquinaria, así como la correcta ejecución de
riesgos en su caso.

Actuaciones

Se realizaran inspecciones visuales periódicas a la zona de obras, analizando
especialmente, las nube de polvo que pudieran producirse en el entorno.

Lugar de inspección

Toda la zona de obras

Medidas de prevención y corrección

Limpieza en las zonas que eventualmente pudieran haber sido afectadas
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Niveles sonoros

Objetivos

Verificar el correcto estado de la maquinaria ejecutante de las obras en lo
referente al ruido emitido por la misma

Actuaciones

Se realizaran inspecciones visuales periódicas a la zona de obras, analizando
especialmente, las nube de polvo que pudieran producirse en el entorno.

Lugar de inspección

Parque de maquinaria y zona de obras

Periodicidad de la Inspección

El primer control se efectuara con el comienzo de las obras

Medidas de prevención y corrección

Si se detectara que una determinada maquina sobrepasa los límites admisibles, se
propondrá su paralización hasta que sea reparada o sustituida por otra.
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Seguimiento de las obras de drenaje

Objetivos

El seguimiento de las obras de drenaje tiene varios objetivos: verificar que la
afección a los cauces es la menor posible durante la colocación de estos elementos;
comprobar que las obras resultan suficientes para mantener el régimen de
circulación de las aguas, sin que exista riesgo de desbordamiento o aumento en la
erosión del lecho; y comprobar que las características hidráulicas del cauce y el
lecho son aptas para permitir el paso de la fauna.

Actuaciones

Durante la construcción de las obras, se comprobara que los sistemas proyectados
se adecuen a la sección de los cauces, en lo s que deberán garantizar la continuidad,
manteniéndose también la pendiente longitudinal de los mismo. Para verificar todo
lo anterior, se procederá a realizar inspecciones en todas las obras, durante su
colocación y una vez finalizadas.

Lugar de inspección

Cauces donde se construyan las obras

Periodicidad de la Inspección

Las inspecciones se realizaran durante la construcción de las obras para verificar
sus dimensiones
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Seguimiento de la calidad de las aguas subterráneas

Objetivos

Asegurar la calidad de las aguas subterráneas durante las obras

Actuaciones

Inspecciones visuales en todas las obras

Medidas de prevención y corrección

En caso de detectarse concentraciones de contaminantes elevadas en las que las
aguas, se informara a la autoridad competente, y se procederá a la restauración de
las aéreas afectadas, mediante la limpieza y retirada de suelos contaminados.

Control de alteración y compactación de suelos

Objetivos

Asegurar las características edafológicas del sitio. Verificación de la ejecución de
medidas correctoras.

Actuaciones

Inspecciones visuales de toda la zona de obras, detectando la existencia de
fenómenos erosivos y su inte nsidad.
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Lugar de inspección

Toda la zona de obras

Orografía

Los principales efectos sobre la orografía se deben a los movimientos de tierras que
originan cambios en las formas topográficas. Estos pueden ser evitados o, al
menos, minimizados, mediante aj ustes de rasantes al terreno así como de la
sección de taludes, aplicando las pendientes adecuadas.

Seguimiento de la estabilidad de laderas y taludes

Garantizar la adecuación y acabado de taludes, a fin de minimizar afecciones
orográficas con efectos negativos también sobre el paisaje, o posibles riesgos
geológicos.

Actuaciones

Se verificara la ejecución de actuaciones tendentes a mejorar la morfología de los
taludes mediante inspecciones visuales

Lugar de inspección

Las inspecciones se realizaran a lo largo del trazo

Periodicidad de la inspección

La inspección se realizara en cada punto al término de las excavaciones
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Periodicidad de la Inspección

El primer control se efectuara con el comienzo de las obras

Medidas de prevención y corrección

Si se detectara que una determinada maquina sobrepasa los límites admisibles, se
propondrá su paralización hasta que sea reparada o sustituida por otra.

Flora y vegetación

Vigilancia de la protección de especies y comunidades

Objetivos

Garantizar que no se prod uzcan movimientos incontrolados de maquinaria o
afecciones no previstas en zonas con vegetación

Medidas de prevención y corrección

Si se detectasen daños a comunidades vegetales, se elaborara un proyecto de
restauración, que habrá de ejecutarse a la mayor brevedad posible.

Fauna

Control de la afección a la fauna: fauna terrestre y avifauna
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Objetivos

Garantizar una incidencia mínima de las obras sobre la avifauna y la fauna terrestre
presente en la zona de obras

Actuaciones

Se verificara que no se realizan desbroces u operaciones ruidosas en el periodo de
cría de las especies presentes en la zona. En caso de ser necesarios trabajos
nocturnos, se notificara por escrito, debidamente justificado, estableciéndose la
compatibilidad de estos trabajos con la protección de la fauna especialmente
durante el ciclo reproductivo.

Lugar de inspección

Zona de obras

Paisaje

Las principales afectaciones al paisaje como consecuencia de la construcción de un
camino se deben a la eliminación de la cubierta vegetal, l os movimientos de tierras
o la construcción de estructuras y otras obras, aspectos que debe contemplar el
Estudio de Impacto Ambiental, y en las que poco puede influir el programa de
Vigilancia Ambiental, aparte de garantizar que no se produzcan afecciones mayores
de las previstas.
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Control del movimiento de maquinaria

Objetivos

Controlar que no se realicen movimientos incontrolados de maquinaria, con el fin
de evitar afecciones innecesarias a las características de los suelos, a la vegetación
y, por consiguiente, a los diferentes hábitats faunísticos.

Actuaciones

Se controlara que la maquinaria restringa sus movimientos a las zonas
estrictamente de obras.

Lugar de inspección

Se controlara toda la zona de obras, y en especial las zonas con recursos naturales.

Periodicidad de la inspección

Se realizaran, con carácter bimestral, inspecciones de toda la zona de obras y su
entorno.

Seguimiento de los niveles erosivos

Objetivos

Determinar la existencia de fenómenos erosivos no previstos y proponer las
medidas de corrección en su caso.
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Actuaciones

Inspecciones visuales de todas las aéreas afectadas por las obras, detectando la
existencia de fenómenos erosivos y su intensidad.

Periodicidad de la inspección

Al menos dos inspecciones anuales

Seguimiento de comunidades vegetales

Objetivos

Analizar la evolución de las comunidades vegetales próximas al camino,
determinando si se producen alteraciones en su composición como consecuencia
de la presencia del camino (por contaminación, alteraciones hidrológicas , etc.)
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Cuadro VI.1  Medidas de mitigación de los Impactos Ambientales Identificados

Actividad Impacto Medida de Mitigación

Desmonte
y

Despalme

Remoción de la capa vegetal. 1 Recolección y conservación de la capa vegetal, que
será utilizado en la re vegetación de estos caminos,
previa escarificación.

Perturbación y desplazamiento de la
fauna silvestre.

2 Evitar la caza furtiva.
3 Realizar el desmonte de manera paulatina para
permitir el desplazamiento de la fauna.
4 Realizar labores de ahuyentamiento de la fauna
silvestre, se debe organizar una brigada compuesta por
2 personas equipadas con palos o ramas para hacer
ruido y movimientos que ahuyenten los organismos
que se pudieran encontrar en la zona. Los recorridos
deberán hacerse desde el camino de terracería hacia
tierra adentro (en ambos lados del camino) durante
por lo menos 3 días previos a la realización del
desmonte, cortes y/o explotación de bancos. Se debe
procurar que los recorridos sean en las primeras horas
de luz del día (5-6 A.M.), las últimas horas de luz (6-7
PM.) y por la noche (1- 2 AM.), ya que muchos de los
organismos silvestres tienen hábitos nocturnos.
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Destrucción del hábitat de fauna
silvestre.

Medida No. 4

Impacto visual temporal por la perdida
de vegetación existente.

5 Desarrollar y ejecutar un programa de restauración
en el derecho de vía y bancos de materiales.

Incremento local de la temperatura y
disminución de la evapotranspiración
lo que implica cambios en el
microclima debido a la pérdida de
árboles por desmonte.

6 Los efectos en el microclima pueden minimizarse
estableciendo vegetación, al concluir las obras, a
ambos lados del cuerpo del camino, lo cual también
sirve como medida de mitigación contra el ruido y
además es paisajísticamente recomendable.

Incremento en la erodabilidad de los
suelos por eliminar la vegetación.

7 Inducir vegetación en las áreas aledañas a los
desmontes y despalmes para detener la erosión.
Incremento en la erodabilidad de los suelos por
eliminar la vegetación.
8 Reutilización de la capa orgánica sobre el derecho de
vía, una vez terminada la construcción de la carretera.
9 Programar las obras en época de estiaje para evitar la
erosión hídrica.

Maquinaria y
Operación de Equipo.

Contaminación por ruido. 10 Los vehículos deberán cumplir con las normas
establecidas. NOM-ECOL-080-1994 y NOM-ECOL-081-
1994, (Ver anexo de normas).

Generación de polvos. 11 Transportar el material cubierto y manejar
materiales húmedos.

Contaminación del suelo y subsuelo
por derrame de combustible.

12 Vigilar periódicamente que el sistema de
combustible no tenga fugas. En caso de requerirse
almacenamiento temporal de combustible, este deberá
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estar en tambos de 200 litros, alejado de corrientes
superficiales y con el señalamiento adecuado a fin de
evitar manejos imprudenciales.

Cortes
y

Nivelación

Incremento en la erodabilidad de los
suelos por cambios en la topografía
original. Aumento en la inestabilidad
del terreno que propicia la
intensificación de los procesos
erosivos.

13 Los taludes de todos los cortes y frentes de
explotación de los bancos de material deben tener un
ángulo similar al de reposo de los materiales de que se
trate, como lo recomienda el Reglamento de
Construcciones que para tal fin esté vigente.
14 Se deben cubrir estas superficies con suelo fértil
procurando aprovechar el que sea removido durante el
despalme.
15 En cortes con problemas de estabilidad, donde no
haya suelo capas de sostener la vegetación, proteger
con maya y concreto lanzado, para contener el
material fragmentado.

Pérdida de vegetación por la
realización de cortes tanto en el
derecho de vía como en bancos de
material.

16 Almacenar y proteger adecuadamente el suelo que
es removido durante el despalme para utilizarlo
posteriormente en los terraplenes y otras áreas donde
se tiene pensado restaurar la vegetación, así como
para ayudar a estabilizar cortes y terraplenes hechos
durante la construcción de la carretera y en los bancos
de material.

Erosión hídrica por degradación y
desaparición de la cubierta vegetal.

17 Cortar el flujo de escorrentía antes de que el agua
adquiera suficiente velocidad para iniciar el proceso
erosivo, mediante la construcción de terrazas o bermas
18 Impermeabilizar la parte alta de los taludes.
19 Revestir de roca el talud, colocando una capa
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filtrante (geotextil o mezcla de grava y arena) debajo
del enrocado.

Modificación de las corrientes y
caudales por la alteración del drenaje
natural.

20 Suavizar pendientes y terraplenes y cubrir
posteriormente con suelo fértil, procurando ocupar el
que se removió durante el despalme.

Impacto visual significativo en zona de
montaña por la altura de los taludes en
cortes.

21 Evitar la formación de taludes con pendientes muy
pronunciadas, deben diseñarse de manera escalonada
a fin de facilitar las labores de restauración y para que
la vegetación del lugar llegue a cubrirlos.

Perdida de la cobertura vegetal por
descarte del material pétreo en las
laderas.

22 El producto de los cortes de laderas no deberá ser
arrojado a fondo caído, sino que deberá trasportarse a
bancos de tiro. El material pétreo arrojado ladera abajo
puede llegar a afectar adversamente la calidad
ambiental hasta 1 km ladera abajo provocando muerte
de algunos individuos de la flora ya que en estos sitios
la pendiente es mayor a los 80º.

Acarreo de Material
Contaminación por ruido Medida numero 10
Generación de polvos Medida numero 11
Afectación temporal en la salud de la
población aledaña al proyecto por la
emisión de gases, humos, polvos y
ruido.

Medida numero 11
23 Evitar que los vehículos mantengan sus escapes
abiertos.

Contaminación del suelo, agua y aire. 24 Establecer un programa permanente de recolección
de desechos sólidos dentro del derecho de vía, así
como las instalaciones de depósitos de basura a lo
largo del camino.
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Transito Vehicular Contaminación del suelo y aire. 25 Verificación de emisiones para la maquinaria que
utilizará las cuales no deberán rebasar los limites
establecidos por las normas NOM-045-SEMARNAT-
1996, NOM-ECOL-1993 y NOM-050-ECOL-1993, (ver
anexo de normas).La medición de emisiones deberá
realizarse en un taller autorizado de verificación.

Riesgo de accidentes 26 Establecer un programa de seguridad que incluya
procedimientos para casos de emergencia, señalización
e iluminación en lugares conflictivos, sistemas de
comunicación, etc.

Mantenimiento
Contaminación del agua superficial y
subterránea y desequilibrio ecológico.

27 Establecer un programa de limpieza y desazolve de
cunetas, Retirar escombros y Retirar la vegetación
existente en el canal, inspeccionar pintura, y tapar
grietas.

Contaminación y erosión del suelo. 28 Evitar el uso de herbicidas o agroquímicos en las
operaciones de desmonte y limpieza del sitio.
29 Construir bermas, suavizar cortes a manera de
restringir la superficie de afectación.
30 Recuperar el total de los materiales producto del
desmonte y despalme de los bancos de préstamo
laterales para trabajos de arrope de taludes y disponer
sobre la superficie afectada.
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VI.2.-Impactos residuales

Las medidas de mitigación aquí propuestas permiten disminuir los impactos
ocasionados por las actividades del proyecto. Sin embargo, una parte de la
magnitud del impacto persistirá en el tiempo.

Descripción de impactos residuales:

 Calidad de aire. Se considera residual debido a que la operación de la
maquinaria produce gases de efecto invernadero, los cuales tienen una vida
prolongada en la atmosfera.

 Calidad del suelo. El subcomponente se vera afectado por la introducción de
materiales ajenos a el, lo cual lo afectara de forma permanente. No
obstante, se reforestara toda la sup erficie que no sea utilizada para obras,
con lo que se compensara un poco este impacto.

El cálculo de la mitigación se realizó, al igual que el cálculo del impacto, de acuerdo
al método cualitativo-cuantitativo que se presenta en el Anexo de la matriz. P ara la
parte de mitigación, se analizó el grado, en la escala de 0 al 100, en que se previene
o mitiga cada impacto ambiental adverso que tiene medida de mitigación.
Conviene señalar que se examinaron, detenidamente, que todas las medidas de
mitigación son factibles, desde el punto de vista técnico, social y económico, de
manera que nos parece sensato asumir que las medidas se lleven a cabo y
funcionen como se planeó.

El resultado se expresa en la Tabla VI.1 , antes de proceder al análisis de la matriz,
debe tenerse presente que ésta, por sí misma, tiene un valor limitado pues tan solo
permite expresar, de una forma sintética, la descripción respecto de las
interacciones que ocurren y sus magnitudes en una escala relativa.
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En resumen se tuvieron un total de 40 impactos adversos que fuer on mitigados, de
ellos 24 redujeron su grado de significancia de significativo a poco significativo, los
cuales fueron la destrucción del hábitat, destrucción de la fauna, paisaje,
microclima, suelo, erodabili dad, calidad del aire y ruido, y 16 lo conservaron, (ver
tabla VI.1).
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Factores Ambientales

Actividades del
Proyecto

MEDIO FISICO BIOLOGICO MEDIO SOCIAL ADVERSO BENEFICO
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PS

Desmonte A4 A4 A4 B4 A4 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0

Despalme A4 A4 A3 A4 B4 0 0 1 3 0 0 0 0 1 0

CO
N

ST
RU

CC
IO

N

M. y Op. De
Equipo

A4 A4 B4 A4 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0

Excavación
Bancos Mat.

A3 A3 A3 A3 A
3

B3 A2 0 1 5 0 0 0 0 1 0 0

Cortes y
Nivelación

A3 A3 A4 A
4

A4 A4 A4 B4 A4 0 0 2 6 0 0 0 0 1 0

Extracción de
Material

A3 A3 A4 B3 0 0 2 1 0 0 0 1 0 0

Acarreo del
Material

A3 A3 B3 A3 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0

Terraplén A2 A3 B2 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0

Compactación A3 A3 B2 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0

O. Planta de
Asfalto

A4 A4 A3 B4 A3 0 0 2 2 0 0 0 0 1 0

Tendido de
Bases

A3 B3 A4 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0

Carpeta Asfáltica A3 A4 A4 B3 A4 0 0 1 3 0 0 0 1 0 0

Obras de
Drenaje

B4 B4 B3 0 1 2 0

O
. Y

 M
.

Señalamientos B4 B4 B4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0

D. de residuos no
pétreos

A3 A3 A3 A3 A3 A3 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0

Circulación A3 B3 A3 B4 B3 B4 B4 0 0 2 0 0 0 0 2 3 0

Tabla VI.1 Matriz de Impactos Residuales
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Simbología: A1, A2, A3, A4 y A5 indican el grado de impactos adversos (no significativo, poco significativo, medianamente
significativo, significativo, altamente significativo). B1, B2, B3, B4 y B5 indican el grado de impactos benéficos (no significa tivo, poco
significativo, medianamente significativo, significativo, altamente significativo).

El recuadro de color rojo en línea continua indica impactos cuyo grado de significancia disminuyó con la medida de mitigación.
Mientras que el recuadro de color azul en línea discontinua indica impactos que fueron mitigados pero sin disminuir su grado de
significancia por la medida de mitigación.

Vehicular
Mantenimiento B3 B3 B3 B4 B3 B3 B4 B4 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0

A
D

V
ER

SO

No Significativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Poco Signi. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2

Medianamente
Signi.

6 4 0 2 2 1 1 2 0 2 1 1 0 2 0 0 28

Significativo 1 1 2 2 0 1 1 0 2 2 2 0 0 3 0 0 23

Altamente Signi. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BE
N

ÉF
IC

O

No Significativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Poco Signi. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2

Medianamente
Signi.

1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 5 1 0 0 13

Significativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 0 3 2 16

Altamente Signi. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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CAPITULO VII
PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EN SU CASO,

EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS.

VII.1 Pronóstico del escenario.

La falta de infraestructura vial para la comunicación no permitirá el crecimiento de
la Agencia, se reconoce que el crecimiento va generando a su paso nuevas
necesidades y problemáticas que es preciso atender con urgencia para estar en
condiciones de reflejar el progreso.

El crecimiento demográfico y los conse cuentes nuevos asentamientos humanos, así
como la necesidad de proporcionar a los pobladores condiciones aceptables para
sus traslados cotidianos justifican que se construyan obras viales que respondan a
las crecientes necesidades de la población.

El escenario que se prevé desde el punto de vista geológico e hidrológico para el
proyecto no implica cambios considerables a las condiciones actuales, ya que para
todos los impactos ambientales identificados se plantearon medidas de prevención
y mitigación viables las cuales dejan solo impactos residuales. Sin embargo, desde
el punto de vista edafológico, se prevé la perdida del escaso suelo de los sitios
específicos donde se desarrollara el proyecto. Por lo que la perdida de suelo
estimada es mínima.

Como resultado de la protección del suelo, la flora, y en su conjunto, la vegetación
no sufrirá daños considerables debido a la escasa superficie afectada. Asimismo, no
se verán afectadas ninguna de las especies bajo estatus especial de conservación.
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En el caso de la fauna, no registraron especies bajo estatus especial de
conservación. Cabe destacar que se contempla la creación de un reglamento para
la protección de la flora y fauna, así como la inclusión de personal que vigilara los
recursos naturales.

El pronostico del escenario tanto a corto, mediano y largo plazo evaluando las
alternativas del proyecto y las medidas de mitigación son las siguientes:

 Con la limpia y esparcido de la vegetación residual se evitara la erosión, por
lo que el suelo no tendrá un impacto altamente negativo.

 Recuperación y regreso de la fauna al área.

 Recuperación del paisaje a largo plazo.

 Recuperación de la vegetación.

 No se afectaran los cuerpos de aguas tanto superficiales como subterráneas.

El programa de vigilancia implementado deberá observar las siguientes
disposiciones, siendo los objetivos particulares los siguientes.

 Promover el conocimiento del valor y la importancia de las especies,
comunidades y ecosistemas presentes en el área.

 Identificar todas las fuente s de presión y desarrollar estrategias para
abatirlas.

 Conservar la diversidad y poblaciones, especies y hábitats en los ecosistemas
presentes en el área.
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 Propiciar la restauración de los ecosistemas que presenten deterioro.

Se realizara un curso de adiestramiento sobre buenas prácticas ambientales
dirigido a todos los trabajadores. Este programa de capacitación deberá contener
los siguientes temas.

 Accidentes más comunes durante la obra y sus medidas de prevención.

 Primeros auxilios que estén refer idos a los procedimientos que debe
seguirse en caso de accidentes.

 Manipulación de alimentos y enfermedades más comunes se deberá dar
énfasis al aseo e higiene como medidas de prevención de enfermedades.

 Manejo  de los residuos sólidos exponiéndose las m edidas recomendadas
sobre manejo de residuos, manejo de materiales sobrantes, y sobrantes y/o
residuos de alimentos.

 Prohibir la caza o captura de animales y tala de arboles innecesarios.

 Los materiales que pudieran afectar el medio.
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VII. 2 Programa de vigilancia ambiental.

La Mayoría de las actividades que presenta este estudio, requieren de una
vigilancia ecológica o programa ambiental, donde se incluirán elementos
relacionados con los medios físicos, biológicos y medio social, ya que son los
principales aspectos que constituyen al ecosistema.

Supervisión de las medidas de mitigación

Esta medida es de reducción y prevención y actúa sobre todos los factores
ambientales. Si no se supervisan las medidas de mitigación y no se entrega el
material documental a Semarnat, es muy posible que el contratista no las realice
por los costos y tiempos. Generalmente los residentes de obra, no tienen la
conciencia de protección ambiental y su interés es rapidez y menos costo; y si
dañan el ambiente no es de su responsabilidad y ven este documento como un
requisito.

Se propone la contratación de un supervisor en jefe, el cual deberá ser un biólogo
con experiencia en trabajo con las comunidades para la implementación de
programas de desarrollo sustentabl es. El objetivo primario del contrato del
supervisor es que se cumplan las medidas de mitigación, para lo cual se sugiere se
contraten asistentes para su apoyo. La característica de los supervisores
secundarios es que tengan una carrera y/o la preparatoria , puede ser también
estudiantes de Biología.

Los asistentes llevarán una bitácora donde se documente el cumplimiento de las
medidas de mitigación por parte del contratista. Se d eberán sacar fotos y
videograbaciones dichas acciones.
Uno de los asistentes verificará que no se tire material de los cortes a fondo caído
sino que todo se lleve a los sitios de tiro y cuidará que se limiten al área del banco
de tiro y se construya la empalizada para evitar tener mayor área de afectación.
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El material producto de los cortes podrá ser acamellonado para su posterior
utilización en el revestimiento, pero por ningún motivo se permitirá que se arroje
por la ladera.

También un asistente tendrá que acompañar a la brigada de ahuyentamiento y
reubicación de la fauna, en el caso de reubicación tendrá que indicar y fotografiar
el sitio donde se encontró y el lugar donde se reubico. Este mismo asistente
verificará que una vez terminado el revestimiento del camino se retiren todos los
botes, la basura y material de construcción, sacará película del sitio.

Cada semana el supervisor principal recibirá la bitácora, para presentar un informe
mensual de los avances de la obra y el cumplimiento de dichas medidas.
Acompañará el informe con fotos y/o videos, d icho informe será entregado a la
S.C.T.

El supervisor también será el encargado de conseguir a las personas que realicen el
ahuyentamiento y reubicación de fauna, así como el contrato de los peones extra
que se llegarán a necesitar.

Los objetivos del programa de vigilancia ambiental son:

 Verificar la aplicación de las medidas de mitigación

 Evaluar la suficiencia y eficiencia de las medidas de mitigación.

 Realizar las modificaciones pertinentes al programa, así como la
implementación de nuevas medidas.
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Cuadro VII.1  Cronograma de aplicación de las medidas de Mitigación Propuesta

C O N C E
P T O

TRAMO: DEL
KM. 0+000 AL

KM. 9+880

M    E    S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Desmonte
Despalme
Excavaciones
en corte
Banco de
materiales
Operación de
la Planta de
Asfalto
Operación de
maquinaria y
Equipo
Acarreo de
materiales
Formación y
compactación
de
terraplenes
Estructuras y
obras de
drenaje
Disposición
de los
residuos
Tendido de
bases
Señalamiento
vertical y
horizontal
Circulación
vehicular
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VII.3 Conclusiones.

En este estudio se analizaron las actividades y obras relacionadas con el proyecto
“Estudio y Proyecto para la Modernización y Ampliación del Camino San Martin del
Estado – Silacayoápam, Municipio de Silacayoápam, Oax. Del Km. 0+000.00 al Km.
9+880.00. Se revisaron los ordenamientos jurídicos y la regulación del uso de suelo,
de detectó la compatibilidad de este proyecto con dichos programas así como con
el nivel de aceptación de los pobladores, ya que es un beneficio para los habitante s
de la Agencia Municipal de San Martin del Estado .

Se corroboraron en campo las afectaciones que las actividades del proyecto
pueden ocasionar sobre los factores ambientales (Biótico , Abiótico y el medio
social en su conjunto). Entre ellas destacaron las actividades más intensivas en
maquinaria o mano de obra, como la realización de cortes, desmont e y despalme
en los kilómetros 1+040, 3+000, 3+270, 3+600, 4+220, 4+520, 5+280, 7+140, 9 +140.

Se determinó también que la influencia sería de escala local y, en varios de los
casos, la duración sería temporal como la generación de partículas suspendidas y
ruidos ocasionados por la maquinaria.

Se propusieron además, 36 medidas de mitigación de impactos adversos, que se
consideran factibles desde el punto de vista técnico, social, ambiental y económico
y que disminuyen la magnitud de los impactos adversos.

Es importante destacar que las obras d e drenaje aportan dos beneficios
ambientales: 1) evitan la alteración del patrón de escurrimientos a microescala y en
gran medida ayudan a evitar el deterioro del suelo por la erosión fluvial, y 2)
proporcionan alternativas para el paso de fauna y 3) deber án perturbar lo menos
posible la circulación del agua por el cauce natural.
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Se puede concluir que el proyecto es viable desde el punto de vista ambiental, ya
que se retoma una ruta existente y con esto la disminución de los impactos
disminuyen en gran proporción, satisface las necesidades de los habitantes de la
comunidad con esto mejorara su infraestructura, los impactos ambientales
generados serán mínimos por tratarse de una zona donde el camino ya se
encuentra establecido y que presenta deterioros por acción antropogénica por el
mismo uso que se le da, los impactos adversos serán mínimos, la mayoría de los
impactos adversos son locales, de magnitud poco significativo y medianamente
significativo además de ser temporales. Siempre y cuando se aplique
correctamente las medidas de mitigación propuestas en este estudio y se lleven a
cabo las recomendaciones que emita SEMARNAT en su resolutivo.
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