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INTRODUCCION.

El presente trabajo es el resultado de la evalvacion del impacto ambiental que
provocara el desarrollo del Conjunto Habitacional “La Nopalera”, al ubicarse en el
municipio de Apatzingan, Michoacan. Su principal objetivo es, el que, con la
iInformacién proporcionada, la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente de esta

Entidad Federativa, determine la factibilidad positiva o negativa de su desarrollo.

La evaluacion del impacto ambiental es un procedimiento de caracter preventivo,
orientado a informar al promovente de un proyecto o de una actividad productiva,
acerca de los efectos que pueden generarse al ambiente con su construccion. Es
un elemento correctivo de los procesos de planificacion y tiene como finalidad

medular atenuvar los efectos negativos del proyecto sobre el ambiente.

El estudio se cifie a la recopilacién de informaciéon y a la consulta a fuentes
autorizadas, para obtener evidencias de la capacidad de generacion de alteraciones
por parte del proyecto y, de igual manera, conocer cual es la capacidad de carga
del ambiente del area donde se ubicara el proyecto, con lo anterior, el estudio
debe permitir establecer propuestas de acciones de proteccidn al ambiente y de

correccion o mitigacion de las alteraciones que pudieran producirse en el mismo.

Se busca que se garantice, de la mejor manera posible, el equlibrio y las
caracteristicas del ambiente después de la puesta en operacion del proyecto o
actividad, objeto de estudio y, colateralmente, preservar la salud y el bienestar del
hombre, todo ello llevado a escenarios de largo plazo, ya gue uno de los objetivos
fundamentales de la Evaluacion del Impacto Ambiental, es definir y proponer la
adopcion de un conunto de medidas de mitigacion que permitan atenuar el dafio

que se pudiera provocar, compensarlo, o incluso, suprimirlo.

El objetivo inmediato de la evalvacion del impacto ambiental es servir de ayuda en la
toma de decisiones. Para ello, sus resultados habran de presentarse con un orden

l6gico, de forma objetiva y facilmente comprensible, de forma tal, que los



evalvadores gue analicen el documento, determinen la conveniencia, o no, de que el
proyecto estudiado, se ponga en operacion. Ademas de identificar, prevenir e

interpretar los efectos que un proyecto puede tener en el ambiente.

En sintesis, este proceso multidisciplinario, debe constituir la etapa previa (con
bases cientificas, técnicas, socioculturales, econdémicas y juridicas) a la toma de
decisiones acerca de la puesta en operacion de una actividad o un proyecto

determinado.

Ahora bien, sabemos que el estudio de la evaluacidn de impacto ambiental es uno
de los requisitos para que la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente del
Estado emita su dictamen de cambio de uso o destino del suelo, tal y como lo
establece el Procedimiento Administrativo con sus variantes, es por ello, que de
manera breve sefalaré los requisitos técnicos del procedimiento en menciéon en sus

variantes.

El procedimiento administrativo que se lleva acabo para la obtencion de cambios de

uso o destino del suelo, es el siguiente:
Se solicita el dictamen de uso de suelo al H. Ayuntamiento.

A).- Si el H. Ayuntamiento dictamina un uso o destino del suelo que no es
compatible con el requerido y el predio se encuentra dentro del Plan o Programa

de Desarrollo Urbano, el procedimento administrativo es el siguiente:

I .- Integrar al H. Ayuntamiento un estudio de aptitud territoral. asi como copia

certificada del titulo de propiedad y croguis de localizacion georeferenciado.

2.- o1 el dictamen de Uso o Destino del Suelo es aprobado por el H. Ayuntamiento;
dicha autoridad solicita la Opinion Técnica y Juridica de S.U.M.A., remitiendo copia
certificada por el C. Secretario del Cuerpo Edilicio, del Acta de Cabildo

conteniendo la modificacion respectiva, anexando ademids el Estudio de Aptitud



Territorial para su andlisis y evaluacion, Levantamiento Topografico del terreno 'y

copla certificada del titulo de propiedad.

3.- S.U.M.A. emite opinién técnica y Juridica, respecto a la auvtorizacion de cambio

de uso o destino del suelo aprobada por el H. Ayuntamiento.

4.- S la opinién técnica y juridica es positiva, se determina la procedencia de la
publicacion del cambio de uso o destino del suelo en el Periddico Oficial del
Estado, asi como en uno de los diarios de mayor circulacion de la localidad y su
Inscripcion en el Registro FPiblico de la Propiedad Raiz en el Estado, mediante

addendum al programa de Desarrollo Urbano expedido por la avtoridad municipal.

5.- Reunidos los requisitos sefialados en el punto anterior, el cambio de uvso o
destino del suelo se incorporara la modificacion al Programa de Desarrollo Urbano

original causando efectos inmediatamente, debiendo remitir ejemplar de los mismos

a S.UM.A.

6.- Cumplimentado el procedmiento descrito con antelacion, el H. Ayuntamiento
se encuentra en condiciones de emitir el dictamen de uso del suelo
correspondiente, en base a la incorporacion de la modificacion al Programa de
Desarrollo Urbano, para que una vez expedida dicha resolucion administrativa, se

solicite a S.U.M.A. la verificacion de congruencia del mismo.

B).- Si el H. Ayuntamiento dictamina que el poligono donde se pretende el cambio
de uso o destino del suelo, se ubica fuera del Plan Director de Desarrollo Urbano
vigente y los terrenos estan tipificados con otro uso o destino del pretendido, el

procedimento administrativo sera el siguiente:

| .- Presentar ante S.U.M.A. estudio de impacto y riesgo ambiental para cambio o
destino del suelo, por parte del propietario y/o su representante legal, para su

evalvacién y dictaminacion.



2.- Solicitud de Cambio de Uso o Destino del Suelo al H. Ayuntamiento, anexando
para tal efecto, la Autorizacion de Manifestacién de Impacto y Riesgo Ambiental,

asi como el Estudio Técnico Justificativo.

3.- 51 el cambio de Uso o Destino del Suelo es aprobado por el H. Ayuntamiento;
dicha autoridad solicita la Opinién Técnica y Juridica de S.U.M.A., remitiendo copia
certificada por el C. Secretario del Cuerpo Edilicio, del Acta de Cabildo
conteniendo la modificacion respectiva, anexando ademds el Estudio Técnico
Justificativo para su andlisis y evalvacién, la Autorizacién de Manifestacion de
Impacto y Riesgo Ambiental, Levantamiento Topografico del terreno y copia

certificada del titulo de propiedad.

4.- S.U.M.A. emite opinién técnica y juridica, respecto a la auvtorizacion de cambio

de uso o destino del suelo aprobada por el H. Ayuntamiento.

5.- Si la opinién técnica y juridica es positiva, se determina la procedencia de la
publicacion del cambio de uso o destino del suelo en el Periddico Oficial del
Estado, asi como en uno de los diarios de mayor circulacion de la localidad y su
Inscripcion en el Registro FPiblico de la Propiedad Raiz en el Estado, mediante

addendum al programa de Desarrollo Urbano expedido por la autoridad municipal.

6.- Reunidos los requisitos sefialados en el punto anterior, el cambio de vso o
destino del suelo se agregara al Programa de Desarrollo Urbano original causando

efectos inmediatamente, debiendo remitir ¢jemplar de los mismos a la S.U.M.A.

7.- Cumplimentado el procedimento descrito con antelacion, el H. Ayuntamiento
se encuentra en condiciones de emitir el dictamen de uso del suelo
correspondiente, en base a la modificacion al Programa de Desarrollo Urbano, para
gue una vez expedida dicha resolucidn administrativa, se solicite a S.U.M.A. la

verificaciéon de congruencia del mismo.



CAPITULO |
DESCRIPCION DEL PROYECTO.

| . | Informacion general del proyecto.

I . 1.1 Naturaleza del proyecto.

El presente proyecto consiste en
obtener el cambio de vso del suelo,
en el cual posteriormente se

pretende  construir  un  conjunto

habitacional tipo popular.

Para el desarrollo del conjunto
habitacional es necesaria la
construccion de la infraestructura
urbana (red de agua potable, red de alcantarllado, red de energia eléctrica,
guarniciones, banquetas y pavimentacion de calles), ya una vez obtenido el cambio

de uso de suelo.

El proyecto consiste en la construccién de la infraestructura urbana y 350
viviendas de tipo popular en el predio, cuya superficie es de 6-71-0O0 has,

superficie amparada por el titulo de propiedad No. 9649.

La lotificacion del predio se realizara en base a lo estipulado en la Ley de Desarrollo
Urbano del Estado de Michoacan de Ocampo, especificamente a las dimensiones
minimas que deberan tener los conjuntos habitacional tipo popular, en sus lotes y
calles, asi como de las donaciones a favor del Gobierno del Estado y del

Ayuntamiento, tal y como lo establece el articulo 149 de la Ley en mencidn.

El conjunto habitacional tendra la siguiente distribucion como se muestra en el plano

de lotificacion y vialidad.



SECCION VIAL A



SECCIONVIAL B

Vialidades primarias con anchos de | 2.00 mts. Con banguetas de |.20 mts.

Y vialidades secundarias con anchos de 9.00 mts. Con banquetas de | .20 mts.
I.1.2 Objetivos y justificacion del proyecto.
Objetivos.

» Obtener por parte del H. Ayuntamento de Apatzingan la autorizacion
respectiva del cambio de uso de suelo del predio denominado “Fraccién de
la Huerta™, en los términos de los articulos |24, 125, 126y |27 de la
Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan, asi como las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables para desarrollar el proyecto de un conjunto

habitacional tipo popular.

» Contribuir con el crecmiento planificado del municipio de Apatzingan,

Michoacan.



» Introducir una importante fuente de viviendas para los habitantes de la
cwudad de Apatzingén, ante la demanda de los mismos, exigidos por el

constante crecimiento de la poblacion.

» Disponer de wvivienda que cuenten con los servicios basicos como son:
energia eléctrica, agua potable, alcantarillado vy calles pavimentadas,

reduciendo asi la posibilidad de la proliferacion de viviendas irrequlares.

» Favorecer la economia regional, al crearse una fuente de empleos, sobre
todo en las etapas de: preparacion, construccion de la wvivienda e
infraestructura y en menor grado durante la operacion del presente

proyecto.

Justificacién.

Una de las mayores carencias que se presentan en nuestra sociedad en la
actualidad es la oferta de wvivienda con disefios urbanos adecuvados, ante una
situacion deficitaria en constante incremento. Bajo esta consideracidn, el proyecto
qgue se pretende realizar contribuira a disminuir cuantitativamente el problema de la
vivienda, ademas de presentarse como una alternativa viable para un importante
nimero de habitantes, lo que justifica su desarrollo, no sin antes obtener el cambio

de uso de suelo.

Este proyecto contribuira a dar una opcion mas de wvivienda a la ciudad de
Apatzingan, Michoacéan, ante su crecimiento constante. Siendo esta, una opcion de
vivienda bien planificada. Con esto se contribuye a reducir o evitar los
asentamientos no planeados en areas no destinadas para esta funcion y que

presentan otro uso potencial, con los consecuentes inconvenientes, tal como:

Desviacion de recursos economicos, Invasion de propiedades privadas, dotacion

de servicios no previstos, entre otros.




El terreno se encuentra ubicado en una zona en la que se favorece la disponibilidad
de los principales servicios con los que debe contar una vivienda como son:

energia eléctrica, agua potable y alcantarillado.

I . 1.3 Ubicacion fisica del proyecto.

Estado: Michoacan
Municipio: Apatzingan
Poblacion: La Nopalera

El predio sobre el cual se desarrollara el conjunto habitacional se ubica al sureste
de la poblacion de Apatzingan y al oriente de la localidad de La Nopalera,

Michoacan. Ver figura |.1.
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I. 1.4 Inversién requerida.

Para obtener el cambio de vso de suelo no se requiere de obras, por lo que la
inversién e€s de cero pesos. La inversion aproximada que se realizard para
desarrollar el conjunto habitacional es de 69°000,000.00 (Sesenta y nueve
millones de pesos OO0/ 1 OO0 M.N.)

I.1.5 Dimensiones del proyecto.

El predio, del cual se pretende obtener el cambio de uso de suelo tiene una
superficie de 06-71-00 Has., el mismo serd fraccionado en funcién a lo

especificado en la Ley de Desarrollo Urbano de Estado de Michoacan de Ocampo.

|.|1.6 Uso actual de suelo.

El terreno del cual se pretende el cambio de uso del suelo actualmente, no tiene un

uso especifico, existen evidencias que en ella se practico la agricultura.

Los predios colindantes en la direccion sur y poniente a la superficie a ocupar por
el presente proyecto tienen un uso habitacional (e)do La Nopalera), en cambio en la
direccion norte con el balneario “La Nopalera™ y en la direccién oriente los predios

presentan usos agricolas.



Predio a ocupar por el proyecto Colindancia norte, balneario “La Nopalera™

Ejdo La Nopalera Predios en la colindancia oriente

I.1.7 Urbanizacidn del area y descripcidn de servicios requeridos.

El predio se ubica en el limte de la mancha urbana de la poblacidn del Ejdo La

Nopalera, por lo que el predio no cuenta con servicios urbanos.

El predio del cual se pretende obtener el cambio de uso de suelo actualmente no
cuenta con ningin tipo de urbanizacidn, el proyecto contempla la introduccion de
los siguientes servicios: Agua Potable, Sistema de Alcantarillado, Energia Eléctrica,
Guarniciones y banquetas, asi como la Pavimentacién de Calles, los cuales son

posibles de introducir.



| .2 Caracteristicas particulares del proyecto.

|.2.1 Programa general de trabajo.

Para obtener el cambio de uso del suelo no se requiere de obra alguna, salvo del

estudio de aptitud territorial, en el cual se define la principal vocacion del suelo.

El desarrollo del presente proyecto (conjunto habitacional tipo popular) contempla

las siguientes etapas:
| . Estudios técnicos y econdémicos.
2. Construccion de la infraestructura urbana.
3. Construccién de viviendas.
4. Operacion del Fraccionamiento.

La primera etapa se desarrollaran durante un tiempo aproximado de un mes,
contado a partir de obtener la auvtorizaciéon definitiva del conjunto habitacional, la
construccion y venta de vivienda se estima realizarla en un tiempo aproximado de

24 meses.

Cuadro |.|. Programa general de trabajo
Duracién
Etapas I mes | afio 2 afio 3 afio 80 afios

Estudios Técnicos y Econdémicos

Urbanizaciéon

Construccion de viviendas e —

venta de Viviendas

Operacion del Fraccionamiento ——




| .2.2 Etapa de preparaciéon y construccion del sitio.

La descripcion que a continvacion se relata es para desarrollar el conjunto
habitacional, ya que para obtener el cambio de uso de suelo no se requiere de

preparacion y construccion dentro del sitio del proyecto.
a) Despalme.

El despalme comprende la remocion de la vegetacidn y el retiro de la capa vegetal,
a todo lo ancho y largo de la superficie destinada a las vialidades asi como en las
areas destinadas para el desplante de wviviendas del conjunto habitacional, lo

anterior se realizara una vez trazadas las vialidades y sembrado de vivienda.
b) Compactacién del terreno.

De acuerdo con las recomendaciones del proyecto constructivo, una vez que se ha
efectuado el despalme o excavacion del terreno en la superficie destinada a la
construccion de vialidades, se procedera a la compactacion del suelo por medios

mecanicos al 95% de su peso volumétrico seco maximo.

Mediante cortes o terraplenes fiar el nivel de sub-rasante de wvialidades, los
terraplenes se pueden conformar con producto de excavaciones del sitio (arcilla
blanca con cascajo atrapado estrato No. 2, el cual se colocara en capas no
mayores de 0.30 mts compactadas al 95% min. del respectivo PVOM, o en su
defecto los terraplenes se podran conformar con material de banco sugiriéndose

para ello los bancos del Hingaro o el Marquez.
c) Sub-base en vialidades.

Sobre la capa sub-rasante colocar una capa de materal de sub-yacente de O.20
mts de espesor compactados al 95% del respectivo PVSM, misma que se podra
conformar con material en grefia poco cementado con material maxmo de 27

procedente del banco Hingaro o Marguez.



d) Base hidraulica en vialidades.

Sobre la capa anteriormente descrita, se colocara la base hidraulica de 20 cm de
espesor compactado al 95% de su peso volumétrico seco maximo, con respecto al
porter estandar. Esta capa se conforma con una mezcla de grava y arena con

tamafio maximo de | V2”.
e) Instalacién de red de agua potable y drenaje.

Para la instalacion de la red de agua potable, se utilizara tuberia de PVC/RD, con
diametros de 3" y 2 /2", Por su parte el alcantarillado sanitario sera de tuberia de

concreto con junta hermética y didmetro de 30 cm.
f) Pavimento en vialidades.

Sobre base hidraulica colocar el pavimento respectivo mismo que podra ser flexible,

semi-rigido o rigido, de acuerdo a las siguientes especificaciones.

Tipo de pavimento  Espesor cm. Especificacion
Flexible 5 Carpeta asfiltica elaborada en planta
compactada al 1 00% de su PVM
7 Carpeta  asfidltica  elaborada en  sitio
compactada al 1 00% de su PVM
Semirigido 1O Adocreto de 300 kg/cm® de resistencia

apoyada en una capa de arena de 2 cm.
maximo de espesor

Rigido I5 Concreto hidraulico de fc = 250 kglem® ,
vibrado, curado, con junta longitudinal machi-
hembrada, junta transversal cortada al tercio
del peralte y relacion UA de |15 a 1.25

Fuente: estudio de mecanica de suelos

g) Guarniciones y banquetas.

Las guarniciones seran trapeciales a base de concreto, en tanto que las banguetas

seran también de concreto con un espesor de & cms. sentadas sobre el terreno



mejorado con tepetate compactado manualmente, ambas seran coladas en el mismo

lugar.

Durante las etapas de preparacion y construccion del proyecto se daran algunas

emisiones de polvo, ruido y gases a la atmdsfera; sin embargo, estos seran

temporales.

Para las obras de preparacion y construccion sera necesario el empleo de

maquinaria pesada del siguiente tipo:

Cuadro |.2. Maguinaria
Equipo
Camion volteo

Trascavo
Vibrocompactadora

Motoconformadora
Mezcladora de concreto

Bailarina

Camién cisterna

a utilizar en la construcciéon del fraccionamiento
Uso Cantidad

Acarreo de materiales de &

construccion

Excavacidon de zanjas para drenaje l

Compactacion del cuerpo de las [

vialidades
Nivelacion del terreno l
Trabajos de albafileria 5
Compactacion de superficies 4
pequenas

Transporte de aqua [

En el cuadro 1.3. Se muestra el listado de materiales para la preparaciéon del sitio

y construccidn de las obras necesarias para la urbanizacion del predio.

Cuadro |.3. Materiales para la construccion de la obra cil

| TIPO DE MATERIAL || FORMA DE TRASLADO |
|Fi|tro || Camiones de volteo |
|Grava || Camiones de volteo |
|Arena || Camiones de volteo |
|Tepetate || Camiones de volteo |
|Cemento y morteros || Camiones |
|Acero de refuerzo || Camiones |
|Tabique || Camiones |
|Tuber|'a (instalacion hidraulica y sanitaria) || Camiones |




Adicionalmente, se requerird de material para la instalacién hidraulica y sanitaria,
incluyendo tuberia de P.V.C., tuberia de concreto, y el materal necesario para la
introduccién de la energia eléctrica, cable THW, postes metalicos, lamparas de

vapor de sodio, etc.

A continuacion se muestra el personal que se requerira en esta etapa del proyecto

Cuadro |.4. Personal requerido

Personal Cantidad Actividades
Operador de

Vibrocompactadora [ Construccion de vialidades
Operador de

Motoconformadora I

Choteres de camiones volteo &

Operador de trascavo I

Camion cisterna l

Plomeros 4 Instalacion de alcantarillado y aqua
Ayudantes &) potable
Electricistas 3

Ayudantes 3 Instalaciones eléctricas
Albafilles |1 & Construccion de guarniciones,
Peones 25 banguetas y viviendas

Requermientos de energia
Electricidad: orgen y fuente de suministro

Durante la etapa de preparacion y construccién del fraccionamiento no se requerira

de energia eléctrica.

Combustibles: origen, fuente de suministro, cantidad que sera almacenada y forma

de almacenamiento.

Se requerira de diesel para la operacion del vibrocompactador, trazcavo y la
motoconformadora. Por su parte, los camiones de volteo requeriran para su
operacion del suministro de gasolina, la cual sera adquirida en la estacion de
servicio de PEMEX mas cercana al sitio. El diesel sera almacenado en tambos de
200 litros en la bodega de los materiales, la cantidad méxima de almacenamiento

sera de 200 litros.



Requerimientos de agua

El agua requerida para la realizacion de las obras implicadas en estas etapas se
suministrard por medio de pipas de |5 m® de capacidad de la fuente de

abastecimento mas cercana al sitio del proyecto.

Se dispondra de aqua potable para los obreros, a través de garrafones de 20

Iitros almacenados en la bodega.

|.2.3 Descripcidn de obras y actividades provisionales del proyecto.

Durante la etapa de preparacion y construccion del presente proyecto se
construird una bodega provisional de |5 metros cuadrados, donde se almacenaran
los materiales que seran utilizados en la diversas etapas de consta el proyecto.

Ademas se contara con letrinas moéviles.

La bodega de materiales sera desmantelada al término de la obra, empleandose los
materiales con los que esta hecha para construir otra bodega similar en otra obra

cvil del mismo contratista.

| .2.4 Etapa de operacién y mantenimiento.

Por la naturaleza del proyecto, construccion de un conjunto habitacional tipo
popular, no se tiene un programa de operacion y/o de mantenimento. En el caso de
las viviendas, una vez construidas éstas, los propietarios determinaran seqin las
necesidades del mantenmiento que deba darse a cada una de ellas de manera

individual.

En el caso de los servicios piblicos, una vez concluida la etapa de construccion del
conjunto habitacional, el promovente lo entrega a la autoridad municipal, guien se
responsabiliza del mantenimento de los servicios a través de los organismos

operadores.



Para la operacion y mantenmiento de los servicios publicos, la auvtoridad municipal
no cuenta con un programa especifico, ya que éste se proporciona de acuerdo con

la demanda y/o las necesidades existentes en el momento que se requiera.
Recursos naturales del drea que seran aprovechados

Salvo el suelo donde se ubicaran las viviendas, no se utilizara ningin recurso del

area del proyecto para la operacion del conjunto habitacional.

Durante esta etapa, el agua sera un recurso natural que se aprovechard para
diversos usos, modificando dicho recurso tanto cualitativa como cuantitativamente.
El abastecimiento de este liqudo serd a través de un pozo profundo previa

autorizacién por la CNA.

También se consumira el gas doméstico suministrado por la planta de gas L.P. mas

cercana al sitio.

|.2.5 Otros insumos.

No aplica

|.2.6 Descripcidn de obras asociadas al proyecto.

Para el desarrollo del presente proyecto no se tienen obras asociadas.

| .3 Etapa de abandono del sitio.

Vida 0til estimada

La duracion del presente proyecto estara sujeta a la aceptacion de las viviendas
por parte de los compradores, en base a la calidad de los materales de

construcciéon utilizados, se estima una vida otil de 80 afios.



Programas de restitucion del drea

No se tienen contemplados, Unicamente se prevera que exista un constante
mantenimiento de las areas verdes y de las casas habitacion, al igual gue de las
calles y guarniciones, banquetas, drenajes, lineas de energia eléctrica y flujo de

agua potable.
Planes de uso del area al concluir la vida Gtil del proyecto

Por tratarse de una zona destinada para el uso habitacional urbano, en caso de que
se llegara a concluir la vida Gtil del fraccionamiento, seguramente los terrenos
tendrian un uso similar al que se pretende en el presente proyecto, por la

tendencia de crecimiento de la ciudad y la necesidad de espacios habitacionales.
| .4 Utihzacién de explosivos.

En ninguna de las etapas se utilizaran explosivos.

| .5 Generacién, manejo y disposicidn de residuos sdlidos, liquidos y

emisiones a la atmodstera.

Etapa de construccion:

Residuos generados

Seran principalmente los originados por el uso de materiales de construccién como
son: arena, grava, agua, cartén como producto de los sacos de cal y cemento,

material metalico como son clavos, alambre, etc.

Ninguno de estos residuos se considera como peligroso, todos seran acumulados

para su posterior traslado al basurero municipal.



Etapa de operacion:
Residuos generados

Se generaran residuos sdélidos de tipo doméstico como son papel, cartén, vidrio,
metal, plasticos, desperdicios de vegetales y otros almentos; estimandose la
liberacion de aproximadamente 45 kg. por mes de basura doméstica por cada casa

habitaciéon.

También se generaran aguas residuales domésticas, las cuales seran vertidas al
sistema de alcantarillado municipal, el volumen aproximado de descarga es 4.8

m>/habitante/mes.
Factibilidad de reciclaje

Son factibles de reciclarse Unicamente los residuos sdlidos; para ello deben ser
separados en los cinco grupos que se presentan a continvacion: Metales (Latas y
botes), Papel y carton, Vidrio (envases), Plasticos (bolsas, botellas, etc.), Materia

organica (Restos de alimentos)

En el caso de los primeros cuatro grupos estos podran ser dispuestos en forma
separada para su traslado en los camiones recolectores de la zona para ser

nuevamente aprovechados o reciclados por otras personas.

La materia organica puede ser almacenada en recipientes para la generacion de
composta gue seria 0til como abono para los jardines de las casas habitacidon o de

las areas verdes del fraccionamiento.
Disposicién de los residuos

Los residuos sdlidos (basura) seran puestos a disposicion del los camiones
recolectores del H. Ayuntamiento del municipio de Apatzingan, para que sean

reciclados o colocados en el basurero municipal.
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Las aguas negras domésticas seran tratadas (tratamiento primario) antes de ser

vertidas.
Niveles de ruido

Los Unicos niveles de ruido apreciables se daran durante la etapa de preparacion y
construccion de la obra, por el uso de la wvibrocompactadora y la
motoconformadora, y se presentaran en un rango aproximado de 72-95 db a 16.6
m. de distancia, con un tiempo de emisiéon de ruido de 20 dias en un horario de &

a |19 horas.

| .6 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecvada de los

residuos.

La Onica obra gue se construird dentro del conjunto habitacional para el manejo
adecuvado de los residuos liguidos, sera el sistema de alcantarillado sanitario, antes
de descargar estas aguas a un cuerpo receptor seran tratadas. El manejo de los

residuos sdlidos se realizara a través del sistema de recoleccion municipal.
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CAPITULO 1 |

DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO Y SOCIOECONOMICO.

| 1.1 Delmitacién del area de influencia.

Para los factores socioecondémico vy
cultural el drea de influencia es el
Ejdo La Nopalera y la ciudad de
Apatzingan, en cambio los factores
hidrologia, suelo, vegetacion y flora,
fauna y usos del suelo son afectados
exclusivamente en el sitio  del

proyecto.

I 1.2 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental.
| 1.2.1 Aspectos abidticos.

I'1.2.1.]1 Clima.

De acuerdo con los criterios de Garcia (1988), el clima predominante se define
como: Semiseco con lluvias en verano, con la temperatura mas calida antes del mes

de junio, % de precipitacion invernal menor 5°, muy calido, su clave BS | h'w(w)
Temperatura promedio.

La temperatura promedio anval es entre 26 y 28 °C, siendo la temperatura del mes

mas calido de 36 °C y la minima de 14°C. La oscilacion térmica es de 6.20 °C.

(Carta de Climas de la UNAM-Instituto de Geografia)

Frecipitacion.

Se tiene una precipitacidn promedio anuval entre 700 a 500 mm, siendo los meses

de julio a septiembre los que presentan mayor intensidad de lluvia.
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I'1.2.1.2 Geologia y geomorfologia.

La zona corresponde a la férmula Q(al), donde predominan los basaltos derivados

de la actividad volcanica del cuaternario, los suelos predominantes son aluviales.

El sitio se localiza en la falda sur del cerro que delimita al norte con el ejdo de La
Nopalera de Apatzingan, Mich., donde afloran macizos igneos de tipo volcanico
extrusivos predominando las rocas andesititas riolitas y basaltos, mismos que son
cubiertos por depdsitos piroclasticos cementados por limos arcillosos de color
café claro, estos a su vez son cubiertos por la capa vegetal conformada por arcilla

negra que en algunos casos contiene un cascajo de tipo riolitico.
Caracteristicas Fisiogréficas

Su relieve lo conforman la Sierra Madre del Sur, la depresion del Tepalcatepec vy la
Sierra de Acahuato con los cerros de San Miguel, San Juan, La Majada, el Cantén y

la Angostura.

I'1.2.1.3 Svelos

Los suelos del municipio datan de los periodos cenozdico y cuaternario,
correspondiendo principalmente a los del tipo podzdlico, de pradera, amarillo de
bosque y castafio. Su uso es primordialmente agricola y forestal y en menor
proporcion ganadero. Del estudio de mecanica de suelos se tiene la siguiente

informacioén
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POZO No. 1

ESTRATO

PROFUNDIDAD MTS.

DE

A

DESCRIPCION DEL SUELO

0.00

-0.70

Depésito aluvial de tipo arcillo arenoso
negro, poco humedo, compacto, de
consistencia media, alta plasticidad,
contaminado con materia vegetal,
conteniendo 17% de arena y 83% de
arcilla, clasificado por el SUCS como
suelo tipo CH.

-0.70

-2.40

Deposito residual de tipo arcillo poco
arenoso blanco, con cascajo atrapado,
poco himedo, compacto, de
consistencia muy firme, alta
plasticidad, conteniendo 12% de grava,
15% de arena y 73% de arcilla.
Clasificado por el SUCS como suelo
tipo CH.

-2.40

-3.00

Fragmentos chicos de roca riolitica
gris, poco humeda, sin planos de falla,
grano fino.

POZO No. 2

ESTRATO

PROFUNDIDAD MTS.

DE

A

DESCRIPCION DEL SUELO

0.00

-0.80

Deposito aluvial de tipo arcillo negro,
poco humedo, compacto, de
consistencia firme, alta plasticidad,
contaminado con materia vegetal,
conteniendo 20% de grava, 15% de
arena y 65% de arcilla, clasificado por
el SUCS como suelo tipo CH.

-0.80

-1.40

Deposito residual de tipo arcillo poco
arenoso blanco, con cascajo atrapado,
poco humedo, compacto, de
consistencia muy firme, alta
plasticidad, conteniendo 12% de grava,
15% de arena y 73% de arcilla.
Clasificado por el SUCS como suelo
tipo CH.

-1.40

-3.00

Fragmentos chicos de roca riolitica
gris, poco humeda, sin planos de falla,
grano fino.
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POZO No. 3

ESTRATO

PROFUNDIDAD MTS.

DE

A

DESCRIPCION DEL SUELO

0.00

-0.80

Depésito aluvial de tipo arcillo arenoso
negro, poco humedo, compacto, de
consistencia media, alta plasticidad,
contaminado con materia vegetal,
conteniendo 17% de arena y 83% de
arcilla, clasificado por el SUCS como
suelo tipo CH.

-0.80

-2.20

Deposito residual de tipo arcillo poco
arenoso blanco, con cascajo atrapado,
poco himedo, compacto, de
consistencia muy firme, alta
plasticidad, conteniendo 12% de grava,
15% de arena y 73% de arcilla.
Clasificado por el SUCS como suelo
tipo CH.

-2.20

-3.00

Fragmentos chicos de roca riolitica
gris, poco humeda, sin planos de falla,
grano fino.

POZO No. 4

ESTRATO

PROFUNDIDAD MTS.

DE

A

DESCRIPCION DEL SUELO

0.00

-0.30

Deposito aluvial de tipo arcillo arenoso
negro, poco humedo, compacto, de
consistencia media, alta plasticidad,
contaminado con materia vegetal,
conteniendo 17% de arena y 83% de
arcilla, clasificado por el SUCS como
suelo tipo CH.

-0.30

-1.10

Deposito residual de tipo arcillo poco
arenoso blanco, con cascajo atrapado,
poco humedo, compacto, de
consistencia muy firme, alta
plasticidad, conteniendo 12% de grava,
15% de arena y 73% de arcilla.
Clasificado por el SUCS como suelo
tipo CH.

-1.10

-2.00

Fragmentos chicos de roca riolitica
gris, poco humeda, sin planos de falla,
grano fino.
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POZO No. 5

ESTRATO | PROFUNDIDAD MTS. DESCRIPCION DEL SUELO
DE A

Depésito aluvial de tipo arcillo arenoso
negro, poco humedo, compacto, de
consistencia media, alta plasticidad,
1 0.00 -0.50 contaminado con materia vegetal,
conteniendo 17% de arena y 83% de
arcilla, clasificado por el SUCS como
suelo tipo CH.

Deposito residual de tipo arcillo poco
arenoso blanco, con cascajo atrapado,
poco himedo, compacto, de
consistencia muy firme, alta

2 -0.50 -1.30 plasticidad, conteniendo 12% de grava,
15% de arena y 73% de arcilla.
Clasificado por el SUCS como suelo
tipo CH.
Fragmentos chicos de roca riolitica
3 -1.30 -2.00 gris, poco humeda, sin planos de falla,
grano fino.
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I 1.2.1.4 Hidrologia superficial y subterranea.

La zona de estudio se encuentra ubicada ideoldégicamente dentro de la regidn

hidrolégica RH | & "Balsas", pertenece a la Cuenca "R. Tepalcatepec”
Frincipales rios y arroyos cercanos:

Su hidrografia la conforman los rios EI Tesorero, La Caballada, Apatzingan y

Tepalcatepec
Embalses y cuerpos de agua cercanos:

Los lagos El Chandio, La Majada, Huarandicho y Tancitanllo; y los manantiales

Apatzingan, Atimapa y Las Delicias principalmente

Drenaje subterraneo

La zona en estudio presenta dos unidades geohidrolicas:

| .- Unidad de matenal consolidado con posibilidades bajas.

Debido a que existen factores que restringen la infiltracion y almacenamiento del
agua, dichos factores son: el alto contenido arcilloso dentro de las fracturas, la
estratificacion delgada intercalada con lutitas, y lo compacto y cementado de sus
componentes. Ademas por constituir las partes montafiosas y por la posicion

estructural en que se encuentran, la unidad funciona como zona de recarga.
2.- Unidad de material no consolidado con posibilidades altas.

En su mayoria son valles originados por el fallamento cuaternario que se rellenaron
por tobas pumiciticas retrabajadas, areniscas y matenal aluvial, los cuales se
encuentran poco compactados y mal clasificados, a excepcion de las arenas; por lo
tanto su permeabilidad varia de media a alta. Los acuiferos presentes son del tipo

libre y son explotados por medio de noras y pozos, la calidad del agua es dulce,
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ya que el total de sdlidos totales disueltos oscila entre los 525 mg/l, la cual se
emplea para uso doméstico, riego y pecuario.
| 1.2.2 Aspectos bidticos.

I'1.2.2.1 Vegetaciéon terrestre.

En el municipio dominan los bosques: bosque tropical espinoso, con huisache,
cueramo, mezquite, frijolillo, teteche y viejito; bosque tropical deciduo, con zapote,

platano, mango, ceiba parota y tepeguaje; bosque mixto, con pinos y encinos.

Dentro del predio existe poca vegetacion natural, ya que existen evidencias que en
el predio se practico la agricultura, la vegetacion natural se clasifica como selva

baja caducifolia donde los elementos mas evidentes son:

Plantas Arbdreas:

Cordia eleagnoides Cueramo
Lysiloma divaricata Tepemezguite
Lysiloma acapulcensis Tepeguaje
Amphipteringium adstringens Cuachalalate
Bursera sp Cuajiote
Bursera excelsa Cuajiote
Stenocerevs sp Pitayo
Caesealpinia sp Cascalote

Plantas Arbustivas:
Salpianthus arenarivs

Acacia cymbispina Huizache Tepame
Randia watsorni

Vitex mollis Atuto

Bumelha sp

Opuntia sp

El Estrato Herbaceo:
Es el mas diversificado siendo las especies mas frecuentes:

Croton sp
Opuntia sp
Abutilon sp

Acacia sp
Mulhlenbergia sp
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| 1.2.2.2 Fauna.

La fauna la conforman principalmente: ardilla voladora, armadillo, cacomixtle,
comadreja, coyote, conejo de castilla, mapache, tlacvache, zorro gris, zorrillo; aves
como la cerceta, chachalaca, guilota, gallna de monte, codorniz listada, pato,

faisan gritéon, guajolote silvestre y torcaza.

En el terreno existe evidencias de la presencia de conejo, ardilla y ratdn

principalmente, en los cerros cercanos se tiene predominancia de:

Ardilla Scirus avreogaster

Cuinique

Tlacvache  Didelphis virgimiana

Conejo Silvilagus sp.

Armadillo Dasypus novencinctus

Tejon Nasva nasva

Zorrillo Mephitis macroura

Liebre Lepus callotis

Ratén Feromycus sp., entre los principales.

| 1.2.3 Medio socioecondémico.

| 1.2.3.1 Demografia.

De acuverdo con el XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, la ciudad de

Apatzingan cuenta con:

93,756 | 45,360 | 45,396

Fuente: INEGI Michoacan. Resultados Definitivos, Tabulados Basicos Tomo Il Conteo de Poblacion y Vivienda, 2000.

Poblacién econdmicamente activa.

Poblacién econdmicamente activa 33,633

PEA desocupada 320

Poblaciéon econdémicamente activa 30,3856




Poblacién ocupada en los diversos sectores

Sectores  Fobiasen
Sector secundario 6,511
Sector terciario 21,94 |
Empleado u obrero 18,6386
Jornalero o pedn 3,104
Por cuenta propia 7,749

Fuente: Resultados Definitivos Tabulados Basicos XIl Censo General de Poblacién y Vivienda

Grupos étnicos

De acuerdo con el Sistema Nacional de Informacion Municipal de la Secretaria de

Gobernacidn, el municipio de Apatzingan cuenta con la siguiente poblacidon indigena:

porrconrdges ][ Nemero |
Poblacion de 5 afios y mas que habla alguna lengua indigena 326
Purépecha 198
Nahuatl 24
Zapoteco 9
Maya 3
Otomi 4
Mazahua 34
Mixteco 24
Otras 30
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| 1.2.4 Factores socloculturales.

Centros educativos

Infraestructura (Escuelas)

|86 137 || 25 || 10|
|Alumno5 |
13638 | 21,580 || 5,998 || 2,994 || 0 I 1,267 |
|Grupos |
| 208 | 1,005 || 172 || 74 || 0 I O |

Fuente: Sistema Nacional de Informacion Municipal. Secretaria de Gobernacion. 2,002

Servicios de salud

ned  [wmeo
Unidades de Primer Nivel (Clinicas u Hospitales) 7
Camas 51
Médicos Generales 49
Consultas Generales 150,327
Enfermeras 15

Fuente: Sistema Nacional de Informacién Municipal. Secretarfa de Gobernacion. 2,000

Estos servicios se complementan con los que prestan diversos hospitales,
sanatorios y clinicas y consultorios particulares localizados en diversos puntos del

municipio.
Vivienda

Tipos de vivienda en el 2,000 en el municipio de Apatzingan

Total 25,250
Viviendas particulares 25,261

|Co|ect1vas || I 9|
|Ocupant65 total || I 7,949|
|Part|cu|ar65 ” 17,1 34|
|Co|ect|v25 || 515 |
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I '1.2.5 Diagndstico ambiental.

Los componentes ambientales que han sufrido una modificacién son los siguientes:
el suelo, la flora y la fauna, ya que actualmente la zona presenta un impacto,
provocando que la fauna nativa sufriera desplazamiento, lo anterior se presento

cuando se nicio la actividad agricola en el predio a ocupar por el proyecto.

32



CAPITULO | I |
METODOS DE EVALUACION.

La seleccion de una determinada técnica o metodologia de evalvacion dependera

de las necesidades especificas del usuvario y del tipo de proyecto bajo analisis. Un

conjunto de criterios a tener en cuenta para esta seleccién, puede ser el siguiente

(Pinedo, 1989):

Alternativas: Considerar si las alternativas (si las hubiese) son radicalmente o

gradualmente diferentes.

Recursos: es muy importante valorar el tiempo de que se dispone, asi como

la experiencia, el presupuesto y datos de todo tipo.

Conocimientos acerca de la actividad y del lugar en el que se desarrolla:
cuanto mayor sea la familaridad del evaluador con la actividad en
consideracion, y con las caracteristicas del emplazamento, mayor sera la

validez de un analisis subjetivo en la significacion de los impactos.

Relevancia del tema: cuanto mayor es la importancia de la actividad mayor es
la necesidad de que sea explicado minuciosamente, cuantificado si es

posible, € identificados y analizados los puntos clave.

Estas metodologias de evalvacién ambiental, estan orientadas a la identificacion,

prediccion y evaluacion de impactos, cubren un amplio espectro y no pueden ser

rigidamente separadas ni clasificadas. Una primera ordenaciéon puede ser:

Metodologias cualitativas

Metodologias cuantitativas

— Parciales

— Globales
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I 'I'l.1 Metodologias cualitativas.

Aunque suele recomendarse el empleo de técnicas que expresan el valor del

impacto de forma cuantitativa, esto no es siempre posible. For ello, un

procedimiento utiizado para evaluar un impacto es realizar una valoracion cualitativa,

consistente en describir los impactos detectados por medio de una serie de

caracteristicas. FPara esto, son de gran ayuda las siguientes propiedades:

Magnitud del impacto: cuando se produzcan o puedan producirse en el
futuro, repercusiones apreciables de los recursos naturales o de sus
procesos fundamentales de funcionamiento, o en general una modificacion
relevante del medio ambiente, se considerara a tal efecto como notable, en

caso contrario sera minimo

Caracter genérico del impacto: se refiere a su consideracion positiva o
negativa respecto al estado previo de la actuacidn. Sera segun la
legislacién, un efecto positivo, “aquel que asi sea considerado, tanto por la
comunidad técnica y cientifica, como por la poblacion en general, en el
contexto de un analisis completo de los costos y beneficios genéricos y de
las externalidades de la actuacidn contempladas”. Por el contrario, sera un
efecto negativo “aquél que se traduce en pérdida de valor naturistico, de
productividad ecoldgica, o en aumento de los perjuicios derivados de la
contammacion, de la erosion o colmatacion y demas riesgos ambientales en
discordancia con la estructura ecolégica-geografica, el caracter y la

personalidad de una localidad determinada.

Tipo de accion del impacto: el efecto de la accién sobre el medio natural o
sus elementos, puede producirse de forma directa, cuando provoca una
Incidencia inmediata en algin aspecto ambiental o de forma indirecta o
secundaria cuando el efecto sea debido a la interdependencia, o en general

a la relaciéon de un sector ambiental con otro.
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Grado de complejidad o composicion de otros impactos: Si el modo de
accion de los efectos que se presentan es individualizado, sin consecuencia
en la introduccion de nuevas alteraciones el efecto sera simple, mentras que
sl suU accion se prolonga en el tiempo, por perpetuarse la accidon del agente
Inductor, con el consiguiente incremento de la actividad del efecto nocivo,
sera acumulativo. Cuando el efecto conjunto de la presencia simultanea de
varios agentes, supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de
las Incidencias individuales contempladas aisladamente, se trata de un efecto

sinérgico.

Caracteristicas temporales del impacto: por una parte se podra clasificar la
Incidencia como efecto a corto, mediano o largo plazo, segin que pueda
manifestarse respectivamente dentro del tiempo comprendido en un ciclo
anval, antes de cinco afos o en periodo superior. Por otra parte, si la
alteracion se manifiesta en un periodo limitado, sea de forma intermitente o
continua, se considerard efecto temporal, mentras que si la alteracién se
produce de forma indefinda en el tiempo, el efecto sera permanente.
Ademas, por la frecuencia de aparicién el el tiempo el efecto puede ser
continuo, si se manifiesta de forma constante o discontinua, si se manifiesta
mediante alteraciones desiguales o intermitentes en su permanencia. Si esta
intermitencia es regular, con lapsos de tiempo similares, se le denomina
periddico, mientras que si su aparicion se produce de forma imprevisible,
hasta el punto de que tales alteraciones es preciso evalvarlas en funcién de
una probabilidad de ocurrencia, sobre todo en circunstancias de gravedad

excepcional se le denomina efecto de aparicion irreqular.

Caracteristicas espaciales del impacto: se domina efecto localizado, si la
alteracién es puntual, mientras que si afecta a una superficie mas o menos
extensa sera extensivo. Por otra parte, se considera préoximo a la fuente, si
el efecto se produce en las inmediaciones de la actuacion o alejado de la

fuente, si el efecto se manifiesta a distancia apreciable de la actvacion.
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Caracter reversible o irreversible del impacto: el efecto se considera
reversible si las condiciones originales aparecen de forma natural al cabo de
un plazo medio de tiempo. Cuando los procesos naturales de la sucesion
ecolégica y de los mecanismos de auvtodepuracion del medio, sean
Incapaces de retornar a la situacion anterior a la actuacidn en un periodo

razonable de tiempo, el efecto se considera irreversible.

Si el disefio de medidas correctoras viables y la gjecucion de las mismas,
aminoran o anulan el impacto provocado, el efecto se considera recuperable.
Por el contrario, cuando no son wviables tales medidas correctoras, o no
existen, el efecto se considera irrecuperable. También se incluye en esta
cvalidad, la posibilidad o no de que el elemento del medio afectado sea

reemplazable.

Una vez analizadas las caracteristicas de los impactos, se analizaran los siquientes

puntos:

Necesidad o posibilidad de poner o no en practica medidas correctoras
para aminorar o evitar la alteracion cavsada por la accién, en funcion de la

importancia de esa accion

Probabilidad de ocurrencia: expresa el riesgo de apariciéon del efecto, sobre
todo de aquellas circunstancias no periddicas pero si de gravedad: alto,

medio o bajo.

Afectacién o no a recursos protegidos, entendiendo por tales tanto a
monumentos del patrimonio histérico-artistico, argueolégico y cultural,
espacios naturales protegidos, endemismo y especies animales y vegetales
protegidas, como elementos relacionados con la salud e higiene humana,

infraestructura de utilidad piblica, etc.
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A la vista de estos aspectos y de las caracteristicas del impacto, se resume la
valoracién global del efecto de la accidn, segin la siguiente escala de niveles de

impacto:

e Compatible: impacto de poca entidad, aquél cuya recuperacion es inmediata
tras el cese de la actividad, y no precisa practicas protectoras o

correctoras

e Moderado: aquel cuya recuperacion de las condiciones originales no precisa
practicas protectoras o correctoras intensivas, y en el que la consecucion

de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo

e OSevero: la magntud del mpacto exige la adecuvacidén de practicas
correctoras para la recuperacion de las condiciones niciales del medio. Ain

con estas practicas, la recuperacion exige un periodo de tiempo dilatado.

e Critico. La magnitud del impacto es superior al umbral aceptable. Se
produce una pérdida permanente de las condiciones ambientales, sin posible

recuperacion, incluso con la adopcion de practicas, o medidas correctoras.

Se indicara también si existe ausencia de impactos significativos por causa de la
accion analizada, en cuyo caso no €s necesaria la descripcion del impacto seqgin los

puntos anteriores.

| 1'1.2 Metodologias cuantitativas globales.

Estos métodos pretenden llegar a una apreciacion global del medio a través de la
consideracion de una serie de componentes, factores o parametros del medio cuya
Integracion proporcione el valor buscado. Cada componente ha de ser cuantificado

y posteriormente agregado con los demas.

Uno de los sistemas mas utilizados es el Sistema de Evalvacion Ambiental
desarrollado en el Laboratorio Battelle para evalvar el impacto de proyectos

hidraulicos.
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Este sistema descompone el medio en una serie de componentes a los que se
asigna a través de consulta a expertos un peso derivado de su contribucidén  a la
calidad global del territorio. El valor de calidad de cada uno de los componentes
se mide a través de parametros especificos para cada uno, cuyos valores se
trasladan a una escala comin de calidad ambiental. La suma ponderada de los

valores de los indicadores, significa el impacto total del proyecto.

La ventaja de este modelo es que muestra explicitamente los criterios seguidos en

la transformacién de las escalas cualitativas en cuantitativas.

I I'1.3 Metodologias cuantitativas parciales. Modelos

Warner y Bromley, en el afio 1974 clasificaron las Metodologias para la

evalvacion del impacto en cinco grupos:
e M¢étodos ad hoc
e Técnicas de mapas y superposiciones
e Listas de chequeo
e Matrices
e Diagramas
Posteriormente Heer y Hagerty, establecieron su propia clasificacion:
e M¢étodos de evaluacion de proyectos
e Técnicas graficas (sistemas McHarg, etc.)
e Métodos numéricos
e Matrices cavsa-efecto (sistemas de Leopold, etc.)

e Listas de chequeo
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e Sistemas cuantitativos

Probablemente, sea Dickert quién establecid la clasificacion mas clara y eficaz. Se
refiere a las funciones analiticas de cada modelo. En ella se consideran las

funciones analiticas de Identificacion, Prediccion y Evaluacion:
a) Funcidon analitica: ldentificacion
Metodologia:
e Descripcidn del sistema ambiental existente
e Determinacion de los componentes del proyecto

e Definicion de las alteraciones del medio cauvsadas por el proyecto

(incluyendo todos los componentes)
b) Funcidn analitica: Prediccion
Metodologia:

e lIdentificacion de las alteraciones ambientales significativas. Revision

del cambio cuantitativo y/o espacial en el medio ambiente identificado.

e Estimacidon de la probabilidad de que el impacto (cambio neto

ambiental) ocurra (duracion de tiempo)
c) Funcidn analitica: Evaluacion
Metodologia:

e Determinacion de la incidencia de costos y beneficios en los grupos

de usuarios y en la poblacion afectada por el proyecto

e [Especificacion y comparacién de relaciones costo/beneficio entre

varias alternativas.

39



Hasta la fecha son conocidas mas de cincuenta metodologias de evaluacion de
impacto ambiental, siendo muy pocas las que gozan de una aplicacion practica y

sistematica.

En base a la clasificacion de Dickert, se propone una posible ordenacion que pueda
servir de orientacién en la clasificacidon de los instrumentos mas frecuentemente

utiizados en Evaluacidon de Impacto Ambiental:
) Métodos de Identificacién

e Listas de revision causa-efecto ambientales, con descripciéon de los
parametros del proyecto con posible incidencia y de los factores

ambientales, indicadores de la alteracion y del medio

e Cuestionarios generales o especificos

o Matrices causa-efecto, donde se relacionan acciones humanas con

Indicadores de impacto, en cuadros de doble entrada

e Matrices cruzadas, donde los factores ambientales afectados
aparecen tanto en filas (primarios) como en columnas (secundarios)
representandose su interaccion en el correspondiente cuadro de la

matriz

e Diagramas de flujo que establecen las relaciones de causa-efecto-

impacto

e [xperiencias recogidas en sitvaciones  similares  (escenarios

comparados)
e Meétodos graficos. Superposicion de transparencias
e Listas de control

o Redes de interaccion
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2) Métodos de Prevision o Prediccion:

Suelen emplearse modelos reducidos, informaticos, matematicos, fisicos o fisico-
matematicos, complementados con una serie de ensayos y pruebas experimentales
in situ. Su objetivo es predecir las alteraciones en magnitud, por un proyecto o

accion sobre el arre, el agua, el suelo, el paisaje, etc.

Informaticos:

o K-S5IM
e (G-SIM
e [MPRO

Fisico-matematicos:

e Modelos de difusidn de contaminantes en la atmdsfera o dilucidn de

contammantes en el agua
e Modelos de prevision del grado de eutrofizacién
e Modelos de ncidencia sobre factores climaticos de los embalses
3) Métodos de evaluacion:

En ellos, los trabajos se orientan a calcular la evalvacion neta del impacto ambiental

y la evaluacion global de los mismos. Entre ellos se encuentran:
e Modelo de Battelle-Columbus
e Modelo propuesto por Vicente Conesa

e Modelo propuesto por Domingo Gémez Orea
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A continuacion se harda una descripcién, analisis y una posterior valoracion
pormenorizada de las metodologias mas frecuentemente utilizadas en la elaboracion
de los Estudios de Impacto Ambiental, analizando las ventajas e inconvenientes que

su Uso puede conllevar.

I'I'1.4 Matrices causa-efecto. Método de Leopold.

Es el primer método utilizado en las Evalvaciones de Impacto Ambiental. Realmente
se trata de un método de identificacion mas que de evaluacién. Permite una primera
aproximacion al impacto identificando las interacciones existentes entre las
acciones provenientes del proyecto y los factores del medio. Ademds es
cualitativo y no sistematico, ya que no ordena el proceso a seguir a partir de los
datos existentes o generados en cuanto a magnitud de efectos, valores de calidad
ambiental resultante o ponderacion de los mismos a efectos de comparacion; si no
qgue deja estas evaluaciones a Juicio del realizador del estudio, ofreciéndole un

sistema de base de datos y sintesis de estos.

Se compone de una tabla de doble entrada, en cuyas columnas figura una lista de
las actividades precisas para el desarrollo del proyecto y en las filas una relacion
de los ndicadores de mpactos, es decir, de aquellos factores del medio

susceptibles de recibir impacto.

El modelo se basa, por tanto, en una matriz en la que vienen reflejadas un total de
OO acciones posibles causantes de impacto y de &6 factores susceptibles de

ser afectados.

El primer paso a seguir es la determinacion de todas las acciones que puedan tener
lugar en el proyecto; las acciones que pueden causar impactos ambientales se
distribuyen de la siguiente manera:

e Modificacién del régimen (1 3)

e Transformacién del suelo y construccion (1 9)

e [xtraccién de recursos (7)
e Procesos (15)
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e Alteracion del terreno (6)

e Recursos renovables (5)

e Cambio en el trafico (I )

e Tratamiento y vertido de residuos (14)

e Tratamiento quimico (5)

e Accidentes (3)

o Otros (2)
Una vez determinadas las acciones, se consideraran los factores ambientales que
puedan ser afectados significativamente; los 68 factores del medio susceptibles
de alterarse son:

e Caracteristicas fisicas y guimicas (25)

e Condiciones biolégicas (18)

e Factores culturales (36)

e Relaciones ecolégicas (7)
e Otros (2)

En consecuencia, la matriz estara formada por 5800 interacciones potenciales (66
efectos x 100 acciones) de las cuales sélo un pequefio nimero sera realmente
importante y habra de tenerse en cuenta. En la practica no se trabajara con las
5800 interacciones. Uno de los aspectos mas atractivos de la matriz de Leopold
€s su capacidad para contraerse o extenderse; es decir, el nimero de acciones y
factores puede aumentarse o disminuirse del total. Realizada una seleccion,
finalmente se obtendra una matriz reducida que normalmente no supera las 50
caslllas, y en la que se identificaran las interacciones mas relevantes y de mayor
trascendencia para el proyecto. De esta manera el modelo gana en sencillez y

facilidad de manejo.

Una vez detectadas y establecidas las relaciones accidn-factor existentes, se
procederd a efectuar una evaluacién individual de las mismas, atendiendo a dos

valores fundamentalmente:

a) Magnitud: representa la alteracion provocada en el factor ambiental
considerado (extension o escala del impacto); se puntia en una escala que

vade | a 10, donde el |0 representa la maxima magnitud y el |, la minma.
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Los valores proximos al 5 en la escala de magnitud representan impactos de
extension intermedia. Dicha alteracion ira precedida del signo (+), s el
impacto es beneficioso sobre el medio ambiente, o del signo (-) en caso de
resultar negativo. La asignacion de un valor numérico de la magnitud de una
interaccion  debe basarse en una valoracion objetiva de los hechos

relacionados con el impacto previsto.

b) Importancia: esta relacionada con lo significativa que la interaccion sea, o
con una evaluacion de las consecuencias probables del impacto previsto;
muestra la ponderacion que tiene el impacto en relacion con los otros. El
valor numérico de la importancia se basa en el juicio objetivo de la persona o
equipo multidisciplinar que trabaje en el estudio. También se califica de | a
IO, siendo esta Oltima puntuacion la correspondiente a una interaccion muy
importante. Tanto en la magnitud como en la importancia el cero no es

valido.

Las caslllas correspondientes a cada interaccion accién-factor, se dividiran en dos
partes seqin una diagonal, de modo que, éen la parte superior se indicara el valor

de la magnitud del impacto y en la inferior figurara el valor de la importancia.

La matriz se convierte en una base de datos y en un resumen del Estudio de
Impacto Ambiental. El siguiente paso consistird en evaluar o interpretar los valores

calculados.

El sumatorio por filas reflejara la alteracion producida por la actuacidn sobre cada
factor ambiental, lo que se puede calificar como fragilidad del factor ambiental ante
el proyecto. Asimismo, el sumatorio por columnas de la matriz, dard cuenta de
cémo afecta una determinada accion sobre el conjunto de los factores, o sea, su

agresividad.
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Ventajas e inconvenientes de las matrices cavsa-efecto

La matriz de Leopold goza de una serie de ventajas que la hacen especialmente Gtil

en los Estudios de Impacto Ambiental; se pueden destacar las siquientes:

Permite identificar impactos importantes (interesante en la seleccién de

alternativas de un mismo proyecto)
e Facll de aplicar y econémico

e Adaptable a diferentes proyectos (basta con modificar la lista de acciones y

factores)

e Permite identificar impactos en varias fases temporales del proyecto (p.e).

construccién, explotaciéon y abandono)

e Permite describir los mpactos asociados a varios ambitos espaciales

(emplazamiento, regién)

e Interesante como evaluacion preliminar; permite una primera aproximacion al

impacto

e Deteccion de relaciones causa-efecto y valoracion cualitativa y cuantitativa

de dichas relaciones
e Fuede servir como paso previo a la elaboracion de estudios mas complejos

A pesar de las aptitudes que presenta la aplicacién de ésta metodologia, hay que

considerar los inconvenientes que su utilizacion conlleva:

e Fuede haber un exceso de subjetividad en el calculo de la magnitud e
importancia. La colaboracion de un equipo multidisciplinar puede aportar un

mayor grado de objetividad en las valoraciones



e Se trata de un método estitico en el que no es posible establecer una

relacion temporal entre los efectos acontecidos enana fase determinada

e Sodlo se detectan relaciones de primer orden. Es posible acompaiiar de una
“matriz por etapas” o “matriz de impactos cruzados”, que lleve tanto en filas
como en columnas los mismos componentes medioambientales, reflejando las

relaciones de dependencia entre ellos.

e Tiene un marcado caracter generalista. No concentra la atencion del

evaluador en los puntos de interés mas sobresalientes en cada caso.

e No permite la consecucién de un indice de impacto global, al no poder ser
agregadas cuantitativamente en las filas y columnas, circunstancia que le
confiere cierta pérdida de practicidad y el manejo de gran cantidad de

informacién para cada alternativa.

'l .5 Métodos graficos: Superposicion de Transparencias.

La base del modelo consiste en superponer, sobre un mapa del area de estudio,
convenientemente subdividida, transparencias que, mediante codigos de color o
simbolos, indiquen el grado de impacto previsible de cada subzona en el caso de

llevar a cabo el proyecto o actuacion propuesta.

Cada transparencia se dedica a un factor ambiental y la escala de tonos de color

puede ser utilizada para dar idea de la mayor o menor magnitud del impacto.

En el empleo de esta técnica surgen varias dificultades. Entre ellas se puede
destacar gue el nimero total de mapas superpuestos es Imitado, debido a la
dificultad que puede suponer interpretar una cantidad elevada de tonalidades
distintas (impactos). Asimismo, los mapas dibujados no sirvan mas que para una
actividad, siendo necesario repetir el proceso de dibujo y coloreado para cada una

de las actividades que intervengan.
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Para superar dichos inconvenientes, Steinitz y col (1976), \dearon variantes de la

técnica, que debido a su operatividad se describen a continvacion:
I. Integracion de elementos con el mismo peso:

Se parte de los mapas tematicos de los elementos o variables que consideremos
relevantes en nuestro trabajo. A partir de éstos, se dibujan otros mapas que
recojan por separado los tipos de cada elemento, es decir, desglosamos cada

mapa tematico del medio en otros tantos mapas como tipos de elementos tenga.

Una vez obtenidos los mapas de todos los tipos de elementos que intervienen, se
pasan a soporte transparente monocolor. Este paso se puede efectuar mediante
maquinas fotocopiadoras o mediante técnicas informaticas. Como resultado se
obtienen los distintos mapas (en papel vegetal, acetato, etc.) con el msmo color

(rojo, azul, verde,) y el fondo transparente.
Para cada actividad a contemplar, se procede a realizar las siquientes operaciones

e OScleccion de los elementos que tengan relacion el posible impacto gue la

actividad pueda ocasionar en el medio

e Dentro de cada elemento, se procede a una nueva seleccion de los tipos de
elementos que se consideren significativos como determinantes de la

vulnerabilidad del territorio

Es decir, se procede a una seleccion de las transparencias monocolor de entre
todas las que previamente se habian realizado. Asi, una vez seleccionados los
elementos cuyos tipos o clases puedan ser significativos en la determinaciéon del
impacto, se toman las transparencias de aquel o aquellos tipos de cada elemento

qgue sean representativos y se superponen.

El resultado de la superposicion de estas laminas es un mapa con diversas
intensidades de color, seqin se hayan solapado un nimero mayor o menor de las

zonas coloreadas en los diferentes mapas transparentes.
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De este modo, se tendran tantas tonalidades de color como transparencias se
hayan superpuesto. Las zonas sin color, indican que son partes indiferentes o no
relevantes en cuanto a la prevision de impactos ambientales de la o las actividades

consideradas.

En este mapa final se diferenciaran, por tanto, diversas intensidades de colores en
el gue los tonos mas intensos sefialan las zonas mas vulnerables, aguéllas en las que
el 1impacto es mayor, y los tonos menos intensos, la menos wulnerable,

correspondiente a los impactos de menor cuantia.

Cuanto mayor sea el nimero de transparencias que se han de suponer para
componer el mapa final, mayor sera el nimero de dferentes tonalidades en él,
pudiendo llegar, en algunos casos, a ser dificll la diferenciacion de los tonos. FPor
esto, el nimero de transparencias utilizadas, es decir, el nimero de elementos
seleccionados en relacién con cada una de las actividades, ha de ser limtado,
procurando elegir sélo aquellos mas representativos y que aporten informacion

relevante.
2. Integracion de elementos con distintos pesos

Otra alternativa puede ser la asignacion de pesos diferentes a los distintos
elementos o a los tipos de éstos que intervienen en el desarrollo de la actividad.
Por tanto, se procede a ordenarlos de acuerdo con su significacion en relacion con

la actividad considerada.

Una vez seleccionados los elementos y los tipos correspondientes que se
consideran significativos en la determinacion del impacto, se agrupan todos
aquellos tipos gue se estima tienen el mismo significado o importancia para estudiar
el impacto cavsado, ordenando €sos grupos seqin una escala nominal que puede
ser:

e [mpacto maximo

e Impacto medio
e Impacto minimo
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Por dltimo, se establece una relacion entre los tipos definidos en la escala nominal
y unos valores conmensurables enteros, pues para reflejar estos pesos en el mapa
final, cada valor sefialard el nimero de transparencias que hay que superponer del

mismo tipo de un elemento en el momento de la superposicién final.

Asi pues, se puede asignar a las clases de impacto los siquientes valores:

Clases de impacto Valor
Maximo............c.oe.. 3
Medio..........ooooiiiii. 2
Minimo............coeeat. l

Ventajas e inconvenientes de la técnica de superposicion cartogrifica
Las ventajas mas destacadas de este tipo de métodos son las siguientes:

e Son (tiles para localizar geograficamente el impacto, diferenciandolo
sustancialmente del resto de los métodos que no prestan atencion a esa

localizacion espacial.

e Lllevan mplicito cierto grado de agregacion o suma de impactos, todavia

grosera, mediante la superposicion de transparencias.

e OSon Utiles en la comunicacion de resultados, tanto en la forma agregada final
como parcialmente, transparencia a transparencia. Ayudan a la comunicacion

del nimero, tipo y localizacion de los receptores del impacto.

e Ayudan de manera directa a la decision, pues detectan zonas de menor

impacto.

e Son también Utiles para localizar la ubicacion de futuras estaciones de

control de determinados impactos, como por ¢jemplo el ruido.
e [Es un método rapido de realizar.

e Econdmicamente es muy asequible.
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Posee manejabilidad de los datos: resulta facil operar con los distintos

mapas y posibles alternativas.

Tiene facilidad para la deteccion y correccién de errores.

Como contrapartida, pueden mencionarse las siguientes desventajas:

a)

La propia naturaleza del método, que exige superponer transparencias, lmita
el nimero de impactos que pueden ser considerados enana misma fase u
operacion. La utilizacion del ordenador puede ser Util en la elaboracion de
mapas compuestos, pero esto exige, como es l6gico, una mayor dotacion
presupuestaria y mas tiempo cuando es necesario diséfiar el programa, pero

permite aportar una mayor flexibilidad.

La utilizacion de mapas de elementos naturales conlleva la existencia de dos
tipos de errores, ya que generalmente identifican zonas uniformes; éstos

son:

Error horizontal o error en la posicion de los limites de las zonas. Este error
€s mas acusado en los mapas de suelos, vegetacion y pendiente, en los que
generalmente existe una zona de transicion entre los diferentes tipos

cartograficos de gran dificultad de representacion.

b) Grado de pureza o de uniformidad en las zonas separadas.

I '1'1.6 Listas de chequeo o de contraste.

Las listas de chequeo o de contraste también denominadas listas de revision o de

control, es uno de los métodos mas sencillos y simples utilizados en la

identificacion de impactos ambientales.

Se trata de un método de identificacion cualitativo o semicuantitativo, compuesto

por una serie de listas mas o menos extensas en las que, dependiendo de su

contenido, constan de:
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|. Acciones asociadas con proyectos o actividades que puedan producir

impacto
2. Factores o componentes ambientales susceptibles de ser alterados
3. Parametros o indicadores de impactos, representativos de una magnitud

Su objetivo es facilitar un andlisis tan amplio como sea posible, de las posibles

consecuencias de las acciones contempladas.

Cualquiera de estos tipos de listas puede tener caracter general o bien particular

para un tipo de proyecto determinado.

Las listas de acciones que pueden producir impacto sirven esencialmente para la
identificacion  de  relaciones causa-efecto, ya que son listas de causas de

alteraciones en el medio ambiente.

Debe guedar claro, que se trata de listas (independientemente del tipo gue se
utilice), altamente flexible, que no constituyen una férmula rigida, pudiendo

reducirse o ampliarse en funcion de las necesidades que sean requeridas.

Los métodos de listas de chequeo, atendiendo a la complejdad y aportacion de

informacion, se pueden clasificar en diversos tipos:

a) Listas de control smples: son listados de factores o parametros
ambientales que deben ser estudiados, pero sin proporcionar informacién
sobre los datos especificos que se requieren, los métodos de estimacion o
la prediccion y evalvacion de impactos. No entran en términos de valoracion

niinterpretacion.

b) Listas de control descriptivas: se refieren a métodos que incluyen listas de
factores ambientales junto con informacién sobre cémo realizar las
estimaciones, la prediccion y la evalvacion de impactos. En ellos se presenta

la iInfformacién referida a los efectos sobre el medio ambiente.
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Ademas, segin se incluyan elementos de ordenacion y asignacion de peso,

tendremos

c)

d)

Listas de verificacion y escala: se incluye, ademas, una escala subjetiva de
valoracion de impactos ambientales. Dicha escala dependera del criterio del

técnico o, en su caso, del equipo multidisciplinar que aborde el estudio.

Listas de verificaciéon, escala y ponderacién: se afade, ademis, unas
relaciones de ponderacion de factores en las escalas de valoracién,

mediante una asignacion de pesos a los distintos elementos.

Ventajas e inconvenientes de las listas de control

Como ventajas de este método, cabe citar:

Es un método simple y facil de vsar

Util en evalvaciones prelimnares y sobre todo como recordatorio de temas

a tratar

Bastante 0til en la administracion, en la que pueden existir listas de control
elaboradas para determinados tipos de proyectos, que incluyan también los
criterios a seguir en la valoracion y unas directrices para enjuiciar los

resultados
Posibilidad de identificar casi todas las dreas de impacto

Utiles para identificar factores ambientales y proporcionar informacion sobre

la prediccion y evalvacion de impactos

Las listas de control ponderadas pueden ser de gran utilidad en la seleccion

de alternativas

Las desventajas mas destacables de las listas de control como métodos de

evalvacion de impactos, pueden resumirse en que:
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No proporcionan instrucciones para la nterpretacién de los efectos

indirectos

No Indican plazos, ni probabilidad de que se produzca el impacto, ni riesgo

asoclado

No dan interrelaciones entre los componentes ambientales, por lo que es

dificil detectar efectos secundarios originados por cadenas causa-efecto

No ofrecen indicaciones sobre la localizacion espacial del impacto

Resumen de observaciones sobre las listas de control:

a)

b)

c)

d)

Las listas de control proporcionan un enfoque estructurado para identificar los
impactos claves y factores ambientales pertinentes que han de ser
considerados en los estudios de impacto. Las listas mas largas de factores o
de impactos no necesariamente presentan una mejor identificacion, dado que
es necesario ser selectivo para escoger los impactos y factores de mayor
relevancia. Las listas de control se pueden modificar con facilidad (afiadir o
elimnar elementos) para hacerlas mas apropladas a un determinado proyecto

en una ubicacion dada

Pueden vsarse para estimular o facilitar las discusiones interdisciplinarias en el
equipo durante la planificacion, la direccion y el resumen del estudio de

impacto

Al utilizar las listas de control es importante definir cuidadosamente los limites
espaciales que se usan y los factores ambientales. Ademas, debe definrse

cualquier codigo o terminologia que se use.

Se debe inclur documentacién de los argumentos basicos que permiten
identificar los factores e impactos claves. En este sentido, €5 una gran ayuda

realizar la cuantificacion de impactos-factores y la comparacion con estandares
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e) Los factores e impactos de una lista de control pueden agruparse para
demostrar impactos secundarios y terciarios y/o interrelaciones del sistema

ambiental

f) La ponderacién de las importancias puede asignarse a los factores ambientales
0 a los impactos claves; la argumentacion y la metodologia para la asignacion

de pesos deben definirse con claridad

g) Los impactos claves que deben corregirse, pueden identificarse mediante el

uso sistematico de una lista de control simple o descriptiva

| I'1.7 Diagrama de redes de interaccion.

Se trata de un procedimento que pretende poner de manifiesto las interacciones
entre componentes ambientales y, por tanto, las relaciones causa-efecto de
segundo, tercer y mas alto grado, mediante la identificacion de las interrelaciones
entre las acciones causantes de los impactos y los factores medioambientales

alterados.

Se parte de una lista de acciones, las cuales se ligan a cambios en el medio
ambiente mediante relaciones causa-efecto, lo que en el método se denominan
“condiciones de cambio”. Se distingue una cadena de tres eslabones: cuasa-
condicion-efecto. Después de la Ultima columna se puede inclur una columna
vertical adicional para la descripcidn de los mecanismos de control y las medidas
correctoras, en cada caso, asi como para cualquier otra anotacidn que sea de

interés.

En la elaboracion de las redes, cada vez que se vaya a incluir un nuevo “eslabéon” en
la cadena, es decir, interrelacionar una accion cavsante de impacto con un factor
medio ambiental, hay que cuestionarse cual es la posibilidad de que se produzca
esa condicion de cambio, y s ésta tiene la suficiente entidad para incluirla en la
red. Obviamente, estas cuestiones deben ser resueltas por especialistas en cada

campo de conocimiento.
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Ventajas e inconvenientes de los diagramas de redes

Ventajas aportadas en la vtilizacion de este método:

ldentifica efectos primarios, secundarios y terciarios (problemas que no

resuelven las matrices) y las relaciones causa-efecto que origina esa cadena

La metodologia permite identificar de manera sencllla la existencia de esas
Interacciones y los impactos previstos asociados a posibles proyectos asi

como su naturaleza

Pueden ayudar a dar una vision amplia de problemas complicados. Permite al

analista visualizar las conexiones antes mencionadas

Las redes también ayudan a organizar el debate sobre los impactos

previstos del proyecto

Las representaciones de los diagramas son especialmente Gtiles a la hora de

comunicar al piblico interesado la informacién sobre un impacto ambiental

[nconvenientes:

La representacion grafica de estas redes es complicada y puede dar lugar a

diagramas excesivamente extensos que disminuyen su valor practico.

La identificacién de efectos antes mencionada, puede convertirse en una
tarea subjetiva dado que se deja en manos de especialistas, pero sin un
procedimento normalizado para decidir las relaciones causa-efecto o su

importancia relativa.

La limitacion principal es la minima informacién que proporciona sobre los
aspectos técnicos de la prediccion de los impactos y sobre los medios para

evaluar y comparar los impactos de las alternativas.
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e No es recomendable para grandes actuaciones. Su comprension en algunos

casos puede resultar dificll.

I'11.8 Método de Battelle-Columbus.

Esta metodologia fue desarrollada para la Oficina de Expropiaciones de los Estados
Unidos, por los Laboratorios de Battelle-Columbus, como base para la evaluacion
de los estudios de impacto ambiental de proyectos de planificacién de recursos de
agua (proyectos hidraulicos). Sin embargo, puede extenderse su metodologia de
aplicacion a otro tipo de proyectos, si bien hay que adaptar los componentes y

valores asignados a los indices pondérales al nuevo proyecto o actividad.

Este método permite la evalvacion cuantitativa de los impactos ambientales,
implicados en un proyecto, mediante la utilizacidn de indicadores homogéneos. Es
un método de caracter global, de modelo sistematico, en contraposicién con el de

Leopold, anteriormente descrito
Con este procedimiento se pueden abordar dos objetivos:

a) Por una parte, calcular el impacto que puedan producir diversas actividades

o proyectos sobre el medio ambiente (nivel de detalle a escala de proyecto)

b) De otro lado, planificar a mediano y largo plazo proyectos con el minimo
impacto ambiental posible (nvel de detalle a escala de proceso de

planificacion)

La base del sistema es la definicién de una lista de indicadores de impacto, esto
es, de 78 parametros ambientales que representan una unidad o un aspecto del
medio natural que merece considerarse por separado. Su evaluacidén es
precisamente la representacion del impacto ambiental, originado por la acciéon o

proyecto en cuestion.

Estos 78& parametros ambientales estan clasificados segin |1& componentes

ambientales, que a su vez se agrupan en 4 categorias ambientales, que dan paso a
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establecer unos niveles de informacion progresiva, cuyo Gltimo nivel es la evaluacion
de los parametros. Es decir, se trata de un formato en forma de arbol que contiene
los factores ambientales en cuatro niveles, denominandose a los del primer nivel
categorias, componentes a los del segundo, los del tercero parametros y los del
cuvarto medidas. Graficamente se pueden representar los niveles de la siguiente

manera

Impactos ambientales totales

v
Categorfas ambientales (4)

v
Componentes ambientales (1 8)

|

Niveles de informacion progresiva )
l parémetro

| Evaluacidn del

A

Medidas ambientales

Se tiene, por tanto, una lista de parametros ambientales con los que se pretende

obtener:
a) Una representacion del medio ambiente
b) Cierta facilidad en el medicion in situ
c) Una respuesta a las exigencias del proyecto a evaluar, y
d) La posibilidad de evalvacion para ese nivel de proyecto

El proceso metodoldgico se puede describir como sigue:
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Una vez establecidos los parametros ambientales que van a ser considerados én la
evalvacion del proyecto o actividad, se procedera a la cuantificacion de éstos.

Siempre que sea posible, los parametros se deduciran de mediciones reales.

Mediante el uso de las denominadas funciones de transtformacién, se convertiran
los valores de los 78 parametros ambientales, en su equivalencia a una escala de

calidad ambiental, obteniéndose el indice de calidad ambiental, (ICA).

Posteriormente, se ponderard la importancia de los parametros segin su
importancia relativa dentro del medio ambiente. Para cllo, se atribuird a cada
parametro un peso o indice ponderal. El valor obtenido se medira en unidades de

importancia ponderal, (UIP)

Por (ltimo, se calculara el impacto neto, fruto del producto del indice de calidad
ambiental y de la mportancia de cada parametro medida en unidades de
importancia ponderal. El resultado vendrad dado en unidades de importancia
ambiental, (UIA). El impacto final para cada parametro considerado se obtendra por
diferencia entre la sitvacion del medio si se lleva a cabo el proyecto y la que

tendria el medio si la actuacidn no se realizara.
Ventajas e inconvenientes del modelo de Battelle-Columbus
Ventajas:

e Permite la evaluacion sistematica de impactos ambientales de un proyecto

cuantitativamente, ya que s€ opera con unidades conmensurables

e Permite alertar sobre la existencia de incertidumbres y la posibilidad de

Impactos extremos

e [s 0til su aplicacién en estudios que requieran una valoracion cuantitativa,
aungue adaptando el modelo; es decir, para medir el impacto que sobre el

medio natural originan los proyectos
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e También es ventajoso para planificar a mediano y largo plazo, proyectos con

el minimo impacto ambiental posible

[nconvenientes:

La metodologia es valida, pero para otros proyectos deben ajustarse los

indices pondérales e incluso variar los componentes

e La naturaleza de los impactos no esta explicita (sélo se determina variacion

de calidad ambiental de los elementos)

e los elementos o las acciones responsables de las modificaciones no son

identificados

e No permite considerar interacciones dinamicas porque los efectos inducidos

y Secundarios no son considerados

11 .9 Metodologia propuesta por Vicente Conesa.

Este autor nos plantea una metodologia para realizar Estudios de Impacto
Ambiental. La linea de actuvacion gue sigue es aquélla que permita conocer la
alteracion qgue conlleva o va a conllevar sobre el Medio Ambiente una actuacion

determinada.

Vicente Conesa, propone y desarrolla un modelo de Estudio de Impacto Ambiental,
cuya metodologia valorativa esta basada en el método de las matrices causa-
efecto, derivadas de la matriz de Leopold con resultados cualitativos, y del método
del Instituto Battelle-Columbus, con resultados cuantitativos. Consiste en un
cvadro de doble entrada en cuyas columnas figuran las acciones impactantes y en

filas, los factores ambientales susceptibles de recibir impactos.

En el desarrollo de la metodologia, se realza el estudio de las posibles

alteraciones ambientales ocasionadas por el proyecto o actividad, asi como la
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valoracion de las mismas, determinandose los limites de los valores de las variables

qgue entran en juego, bien de forma cualitativa o bien de forma cuantitativa.

Asimismo, se presenta una informacién integrada de los impactos ocasionados
sobre el Medio Ambiente, que una vez introducida en un modelo de valoracion
culminara en la determinacion de un indice global de impacto, cuya finalidad sera el
conseguir una minoracion de los efectos negativos que las acciones del hombre
ocasionaran u ocasionan sobre el entorno, consiguiendo de esta manera una
Integracion armoniosa de las actividades en el medio, tanto en fase de proyecto
como de funcionamiento, estableciendo la magnitud del impacto, que a posteriori y

dependiendo del alcance de la misma, precisara o no de correccion.

El  método propuesto consta de seis apartados que representan la columna

vertebral del estudio de impacto:

e [studio de la actividad y su entorno
e Valoracion cualitativa del impacto ambiental
e Valoracion cuantitativa del impacto ambiental
e Sistema de alerta
e FPrograma de vigllancia ambiental
e [nforme final

I.  Estudio de la actividad y su entorno

En este apartado se pretendera desarrollar una visién genérica de la actividad. Se
describiréan todos aquellos factores, datos y caracteristicas del proyecto en

cuestion, que sean de interés para llevar a cabo el Estudio de Impacto Ambiental.
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Se procedera a elaborar un resumen a modo de esquema de las etapas o fases que
componen el proyecto o actividad. Este poseerd un mayor o menor grado de

detalle en funcién de la profundidad con la que se quiera acometer el estudio.

Se efectuara una exposiciéon de las adreas afectadas por el funcionamento de la
actividad; se incluiran las alternativas consideradas para la seleccion del proyecto
final, ubicacién, proceso productivo, tamafio, costos, calendario de ejecucién,
creacion de puestos de trabajo en las diferentes fases y grado de aceptacion

plblica.

Se dispondra de la cartografia apropiada para la sitvacién y enmarcacién del
proyecto en la zona de actuacién, asi como de las zonas limitrofes potencialmente

afectables. Se pondran de manifiesto las vias y zonas de comunicacion.

Otro de los puntos que se describird, sera el correspondiente a los recursos
humanos utiizados, la cantidad y tipos de materales empleados, maquinaria,

instrumentacion necesaria, etc.

Para un determinado elemento el campo de influencia vendra determinado por una
serie de factores y circunstancias muy distintas a las que pudiera manifestar

cualquier otro elemento del entorno.

La delimitacion del ambito, en cualquier caso, debera ser justificada con criterios
precisos, relativos a cada una de las variables ambientales estudiadas, y sera
consecuencia de las caracteristicas generales del lugar de aplicacion y de la etapa

del proyecto en que se encuadre.

Segin V. Conesa, mas que delimtar un ambito geografico para el estudio, es
preferible que cada experto establezca el area de influencia para cada factor
estudiado dentro de su especialidad, entendiéndose finalmente por “entorno del
proyecto”™ como la superposicion de cada una de las areas establecidas para cada

factor, a través del estudio llevado a cabo por los expertos en cada materia.
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Es fundamental conocer el estado del medio receptor donde se va a desarrollar (o

se desarrolla) el proyecto o actividad sometida a estudio.

La definicion de esta sitvacidon es importante debido fundamentalmente a dos

causas:

e [s una etapa imprescindble para poder prever las alteraciones que se

pueden producir en el medio

e [s una fuente de datos que permite evaluar, una vez que se ha realizado la

obra, la magnitud de aquellas alteraciones a priorn dificiles de cuantificar.

Se trata de hacer un inventario de todos los factores presentes en el medio que
se van a ver afectados por la puesta en marcha del proyecto, para caracterizarlos

con la exactitud que requiera el estudio.
Al realizar el inventario se tendran en cuenta los siguientes elementos:
. Medio fisico
a) Inerte: aire, clima, agua y tierra
b) Bidtico: flora y fauna
c) Perceptual: paisaje

2. Medio socio-econémico: se determinara la capacidad de acogida del medio
respecto a la actividad, que tratara de determinar la aptitud del entorno para
soportar las correspondientes actuvaciones que sobre él van a tener o tienen
lugar como consecuencia de la gjecucion del proyecto, y/o del desarrollo de

la actividad.

Se elaborara una lista de las acciones fruto de la ejecucion y puesta en marcha del

proyecto. A continuacion se hara un listado similar, pero esta vez de aquellos
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factores de los medio mas relevantes que pueden ser impactados por las acciones

anteriormente descritas.

Para facilitar el procedimento, se puede hacer uso de determinadas listas tipo, gque
contienen tanto acciones como factores que de manera general intervienen en los
estudios de mpacto ambiental. Estas listas habran de adecuarlas a las
circunstancias del estudio, afiadiendo o eliminando los elementos pertinentes en
cada ocasion, pero siendo, en cualguier caso, un instrumento que aglliza en gran

medida el proceso.

Estos factores y acciones seran posteriormente dispuestos en filas y columnas

respectivamente y formaran el esqueleto de la primera matriz.

En primer lugar, es necesario calcular la matriz de identificacion de efectos. En esta
matriz se identificaran aquellas acciones que son causantes de impactos sobre una

serie de factores del medio.

Una vez identificadas las acciones que vana causar alteracion en determinados
factores del medio, se construird la matriz de impactos. Es una matriz del tipo
cavsa-efecto que consistira en un cuadro de doble entrada, en el que se
dispondran en columnas las acciones impactantes y en filas los factores del medio

susceptibles de recibir impacto.

Segin V. Conesa, ambas matrices nos permitiran identificar, prevenir y comunicar
los efectos del proyecto en el medio, para posteriormente, obtener una valoracion

de los mismos.
2. Valoracién cualitativa del impacto ambiental

Vicente Conesa argumenta que no es valido pasar tras una identificacion de
posibles impactos (matriz de impactos), a un proceso de evaluacion de los mismos

sin un previo andlisis enunciando, describiendo y analizando los factores mas
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importantes constatados, justificando el por qué merecen una determinada

valoracion.

Es por ello, por lo que se hace necesario una vez identificadas las posibles
alteraciones, efectuar una valoracién cualitativa de las mismas. Esta valoraciéon se
llevara a cabo a través de la matnz de importancia y tomara como punto de partida

la matriz de impactos.

La matriz de importancia consta de una serie de casilllas cruce o elementos tipo,
que nos daran una idea de cada accion impactante sobre cada factor impactado.
Los elementos de la matriz de importancia identifican el impacto ambiental (|u)
generado por una accion simple de una actividad (A) sobre un factor ambiental

considerado (EJ)

El impacto ambiental se mide a través de la importancia calculada mediante un
algoritmo. Esta medida cualitativa del impacto ambiental, sera funcion tanto del
grado de ncidencia o ntensidad de la alteracion producida, como de la
caracterizaciéon del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo
cualitativo, tales como extension, tipo de efecto, plazo de manifestacion,

persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad.

La importancia del impacto viene representada por un nimero que se deduce a
través del calculo de una serie de simbolos. Estos simbolos son introducidos en

una expresion gue nos dara el valor deseado de la importancia:

IMP = " [31 + 2EX + MO + PE +RV + Sl + AC + EF + PR+ MC]

El signo del impacto hace alusién al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las

distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.
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En el siguiente cuadro se recogen los atributos para el calculo de la importancia

NATURALEZA INTENSIDAD (1)
(Grado de destruccion)
Impacto beneficioso (+) Baja |
Impacto perjudicial (-) Media 2
Alta 4
Muy alta 16)
Total |2
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(area de influencia) (plazo de manifestacion)
Puntual | Largo plazo I
Parcial 2 Mediano plazo 2
Extensa 4 Inmediato 4
Total & Critico (+4)
Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(permanencia del efecto)
Fugaz [ Corto plazo I
Temporal 2 Mediano plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
(potenciacién de la manifestacion) (incremento progresivo)
Sin sinergismo
Sinérgico [ Simple |
Muy sinérgico 2 Acumulativo 4
4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(relacién cauvsa-efecto) (reqularidad de la manifestacion)
[rregular o aperiddico y
Indirecto (secundario) | discontinuo |
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)
(reconstruccion por medios humanos) |=4+[31+2EX+MO+PE+RV+5SI+
Recuperable inmediato | AC+EF+PR+MC]
Recuperable a mediano 2
plazo
Mitigable y/o compen- 4
sable
Irrecuperable )

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes, o sea, de
acuerdo con el Reglamento, compatible. Los impactos moderados presentan una
importancia entre 25 y 50. Seran severos cuando la importancia se encuentre

entre 50 y 75 y criticos cuando el valor sea superior a 75

Una vez confeccionada la matriz de importancia con los respectivos elementos tipos

y calculadas las importancias a través de la expresion reflejada anteriormente, la
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metodologia de Vicente Conesa prevé un mecanismo para alertar de las
puntuaciones mas altas correspondientes a los mayores impactos. Dichos impactos
se corresponderan con los mas importantes, o con aquellos que se produzcan en

lugares o momentos criticos y sean de imposible correccion.

Ante estas caslillas de cruce se establecen las denominadas Alertas o Banderas
Rojas, cuya mision es llamar la atencidn acerca de esos impactos asi como buscar
posibles alternativas que eliminen la causa o la cambien por otra que tenga efectos

menos dafinos.

Antes de proceder a la valoracion cualtativa, es necesario acometer una
depuracion en la matriz de importancia. Este procedimento se debe a diferentes

motivos:

a. El primero de ellos, es elimnar de la matriz de importancia aquellas caslllas de
cruce correspondientes a efectos que por no sobrepasar un determinado
umbral de mportancia, establecido previamente, no merecen la pena ser

considerados en el posterior calculo valorativo

b. De este modo, se consideraran de manera paralela al modelo, excluyéndolos
del proceso de calculo pero teniéndolos en cuenta en la toma de decisiones,

aquellas caslllas que contengan los siguientes efectos:

e C[Cfectos de naturaleza intangible para los que no se dispone de un indicador

razonablemente representativo

e [Efectos que por ser trascendentes y determinantes, es necesario tratarlos
aparte, para evitar que en la posterior valoracion su importancia pueda ser

enmascarada al tratarlos homogéneamente con los demas efectos de la matriz

Una vez depurada la matriz, a los efectos restantes denominados normales, se les

aplicara el procedimento de calculo establecido en el modelo valorativo. A la matriz
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obtenida como consecuencia del proceso anteriormente descrito se le denomina

matriz depurada o matriz de calculo

La metodologia para ponderar los distintos factores se basa en consulta a paneles

de expertos, realizadas mediante encuestas tipo Delphi

Una vez efectvada la ponderacion de los distintos factores del medio
contemplados en el estudio, podemos desarrollar el modelo de valoracion
cualitativa, en base a la importancia | de los efectos, que cada accién Al de la

actividad produce sobre cada factor del medio F)

La valoracion absoluta de las acciones impactantes y de los factores impactados

constara del siguiente procedimiento:

a. Suma algebraica por columnas: la suma algebraica por columnas de la
importancia del impacto de cada elemento tipo, |, puede ser otra manera de
identificar la mayor o menor agresividad que presentan las acciones del

proyecto

b. Suma algebraica por filas: la suma algebraica de la importancia del impacto de

cada elemento tipo por filas, |, nos indicara los factores ambientales que

J°

sufren en mayor o menor medida las consecuencias de la actividad

c. Efectos totales: para cada columna, y en filas correspondientes, por adicion
algebraica, vendran indicados los efectos totales causados en los distintos

componentes, subsistemas y sistemas presentes en la matriz de impactos

En contraposicién a la valoracion relativa, la valoracion absoluta no nos determina la
importancia real del impacto de una accion sobre un componente ambiental, o sobre
un subsistema del medio, ni tampoco la importancia real del impacto que sobre un

factor producen determinadas acciones de la actividad.

Segin argumenta V. Conesa, la vutiidad de la valoracién absoluta, radica

principalmente en la deteccion de factores que, presentando poco peso especifico
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en el medio estudiado (baja importancia relativa), son altamente impactados (gran
importancia absoluta). Si1 sdlo se estudiara la importancia relativa, quedaria
enmascarado el hecho del gran impacto que se puede producir sobre un factor,

pudiendo llegar incluso a representar su destruccion total.
3. Valoracion cuantitativa del impacto ambiental.

La valoracion cuantitativa parte de la matnz de importancia con los valores
numéricos totales previamente calculados, representativos de las alteraciones de
los factores del medio susceptibles de ser impactados por las acciones de la
actividad. El objetivo del modelo es llegar a establecer, en primer lugar y a través
de los factores ambientales considerados, los indicadores capaces de medirlos, la
unidad de medida y la magnitud de los mismos, transformando estos valores en
unidades representativas, no de su alteracion, sino de su impacto neto sobre el
medio ambiente, con la finalidad de servir para la optimizacion de alternativas y la

definicion de la aceptacion ambiental del proyecto.
4. OSistema de alerta.

Su misién es destacar ciertas situaciones criticas, ya que, aunque el impacto final
de una actuacion pueda ser admisible, sin embargo, ciertos parametros pueden
haber sido afectados en forma mas o menos inadmisible, y necesariamente deben
ser minimizados, dandose el caso de la existencia de algunos que no admiten

mejora.

Por tanto, se establece la utilizacion de banderas rojas, grandes o pequefias segin

la variacion porcentual del indicador producida por el proyecto.
5. Programa de vigllancia ambiental (FVA)

Una vez finalizado el Estudio de Impacto, se debe proceder a la elaboracion del
Plan de Vigilancia Ambiental (PVA), cuya funcion consiste en disefiar un sistema que

garantice el cumplmiento de las indicaciones y medidas protectoras incluidas en el
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estudio. Este plan de segumiento y control, ademas, tiene como finalidad
comprobar la severidad y distribucion de los impactos negativos previstos, vy
especialmente los no previstos cuando ocurran, para asegurar asi el desarrollo de

nuevas medidas correctoras o las debidas compensaciones donde se necesiten
Este programa tiene las siguientes funciones:

e Comprobar que las medidas correctoras propuestas en el estudio de impacto

se han realizado

e Comprobar la cuantia de ciertos impactos cuya prediccidn resulta dificll,
permitiendo evaluar estos impactos y habilitar nuevas medidas correctoras en

el caso de gue las ya aplicadas no sean suficientes
e [s una fuente de datos importante, pudiendo proporcionar:

» Advertencias inmediatas acerca de los valores alcanzados por los

Indicadores preseleccionados

» Informacién que podria ser utilizada en la verificacidon de los impactos
predichos y mejorar asi las técnicas de prediccion de impactos, y con ello el
contenido de futuros estudios de impacto. Este aspecto es fundamental en
los casos en que las predicciones se efectien mediante la técnica de

escenarios comparados

» Informacion acerca de la calidad y oportunidad de las medidas correctoras

aplicadas

e [n el programa de viglancia se pueden detectar alteraciones no previstas en
el estudio de mpacto, debiendo en este caso adaptarse las medidas

correctoras oportunas

El plan de wviglancia ambiental, debe funcionar como un sistema abierto, con la

capacidad para modificar, cambiar o adaptar el proyecto a las situvaciones gue se
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planteen, conservando el equilibrio y cohesion interna necesarios para alcanzar los
objetivos, sin olvidar gue las acciones que se llevan a cabo influyan en todos sus
elementos y pueda lograr el mismo fin a través de medios o acciones diferentes

entre si.
6. Informe final.

El informe ambiental, rd acompafiado de mapas y diagramas que sefalaran las

posibles areas afectadas, indicando los tipos de impacto
Ventajas e inconvenentes de la metodologia propuesta por Vicente Conesa
Ventajas:

* Permite incorporar impactos importantes, separandolos de los de menor

relevancia y trascendencia

" Metodologia de caracter generalista, adaptable a diferentes tipos de

proyectos
=  Deteccidn de relaciones cauvsa-efecto

» Centra la atencion del evaluador en los puntos de interés mas sobresalientes

en cada caso
* Permite la obtencion de un indice global de impactos
* Contempla los aspectos econdémicos
=  Permite realizar una evaluvacion cuantitativa y cualitativa

* Con la valoracién absoluta se detectan factores que aunque poseen poca
trascendencia ambiental (poco peso ponderal), han podido ser destruidos

irreversiblemente

[nconvenientes:
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No detecta las relaciones de segundo orden en adelante

No ofrece indicaciones sobre la localizacion espacial de los impactos

Es un método estatico en el que no es posible establecer una relacion

temporal entre los efectos acontecidos en una fase determinada

Emplea funciones subjetivas de valoracidon que disminuyen la adecuacion

matematica del modelo

Il .10 Metodologia propuesta por Domingo Gémez Orea.

La metodologia desarrollada por Gémez Orea, estd confeccionada con el fin de

poder adaptarse a todo tipo de proyectos. Debido a su caracter generalista y

permitir la integracion de conocimentos sectoriales, pudiendo actuar como hilo

conductor para el trabajo de un equipo interdisciplinar, la hacen especialmente Otil y

practica como herramienta para la realizacion de Estudios de Impacto Ambiental.

La metodologia esta estructurada en ocho etapas:

I

Diagrama de flujos

. ldentificacion de impactos
. El medio o entorno afectado

. Caracterizaciéon de los efectos

Valoracién de impactos

Prevencidon de mpacto ambiental: medidas protectoras,

compensatorias

. Programa de vigilancia ambiental

Comunicacion de los impactos: documentos de sintesis

correctoras 'y
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DIAGRAMA DE FLUJOS

Se estructura en tres bloques, que responden a los tres requerimientos basicos de
toda evalvacion: identificacion, valoracién y prevencién del impacto ambiental, a los

qgue afade la comunicacién a la poblacion afectada.
IDENTIFICACION DE IMPACTOS
La identificacion de impactos pasa por:
» Conocer el proyecto y sus alternativas
* Conocer el medio en el que va a desarrollarse
= Establecer la relacion entre ambos

Por consiguiente, se describira el proyecto tratando los siguientes puntos:

Sitvacién del proyecto en su contexto

* Descripcion fisica del proyecto

ldentificacion de acciones del proyecto susceptibles de producir impactos

ldentificacion de medidas correctoras potenciales
EL MEDIO O ENTORNO AFECTADO

Se definrd y delmitara el ambito geografico del entorno del proyecto. Su
importancia deriva del hecho de que el significado de la alteracion de los factores
ambientales sdélo puede entenderse en términos relativos, es decir, de la

proporcion que se afecta respecto a la totalidad existente.
Los puntos a desarrollar en lo concerniente al entorno del proyecto, son:

* Informacidn y diagnéstico del medio “sin” proyecto: inventario ambiental
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* I|dentificacién de los factores del medio susceptibles de recibir impacto
» Relacién proyecto-medio: identificaciéon de impactos
CARACTERIZACION DE LOS EFECTOS

La caracterizacion debe hacerse solamente para los efectos que alcancen la
consideracion de notables, “los capaces de producir repercusiones apreciables”

en los factores ambientales.
Los atributos descriptivos para caracterizar los efectos, son los siguientes:
" Signo: positivo o negativo
* Intensidad: baja, media, alta
» Extension: puntual, parcial, extenso todo el ambito
* Momento: inmediato, medio, largo plazo
» Persistencia: temporal o permanente
* Reversibilidad del efecto: imposible, largo plazo, medio plazo, corto plazo

*» Posibilidad de itroducir medidas correctoras: en proyecto, en obra, en

explotacion, no es posible
" |mportancia

Para la caracterizacion de los efectos es necesario elaborar una matriz que
contenga los atributos descriptivos anteriormente expuestos. Cada casilla se

dividiré en ocho partes relativas a dichos atributos
VALORACION DE IMPACTOS

La valoracidon, dependiendo del contenido y alcance del estudio a realizar, admite

tres niveles de aproximacion.

73



PREVENCION DEL  IMPACTO  AMBIENTAL: MEDIDAS  PROTECTORAS,
CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS

Las medidas correctoras no deben ser una excusa para descuidar la concepcion de
los proyectos medioambientalmente hablando, en la idea de que los impactos van a
obviarse con la medida oportuna. Siempre es preferible evitar un impacto que
corregirlo, porque las medidas correctoras suponen un costo adicional que, aunque
proporcionalmente bajo en relacidn al costo total de la obra, no es despreciable,
porque Introducen o pueden introducir nuevos elementos de impacto y porque

siempre queda algun efecto residual imposible de eliminar

Es importante, evaluar el efecto de las propias medidas correctoras. Muchas de las
medidas se convierten a su vez en elementos del proyecto que deben también ser

evaluados

Por Ultimo, conviene sefalar la importancia de indicar aguellos impactos inevitables,
su caracterizacion e intensidad, asi como resaltar a modo de banderas rojas los

mas importantes

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Descrito anteriormente en la metodologia propuesta por Vicente Conesa
COMUNICACION DE LOS IMPACTOS: DOCUMENTO DE SINTESIS

Un objetivo fundamental de toda EIA, es informar a la sociedad del costo ambiental
de un proyecto. Dado el caracter amplio y complejo del estudio, resulta
imprescindible elaborar documentos de sintesis capaces de transmitir de forma
clara, concisa y fiable los resultados al no especialista. Ello resulta indispensable
para el éxito del tramite de informacion piblica. Debe ser concebido, por tanto,

como documento de participacion y debate piblico
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Ventajas e inconvenientes de la metodologia propuesta por Gémez Orea
Ventajas:

e Permite la obtencion del indice global de impactos

e Adaptable a diferentes tipos de proyectos

e FPondera los efectos mediante la asignacién de pesos

e Considera los factores econdmicos en las medidas correctoras vy

compensatorias
e Realiza una evaluacion cualitativa y cuantitativa

e Prevee efectos de sinergismos mediante la aplicacion de una ley de

composicion interna

e Permite detectar las relaciones de mas de segundo orden, medante el

empleo de grafos de relacion cavsa-efecto

e [s un método dindmico en el que se tiene en cuenta el tiempo mediante un
programa de tiempos, expresado a través de un diagrama de barras que
refleja los paralelismos y solapamientos entre las tareas, consumo relativo

de tiempos y responsable del equipo de trabajo para cada tarea
e Asimismo clasifica los datos iniciales en funcién del espacio
Inconvenientes:

e [mplea funciones subjetivas de valoracion que disminuyen la adecuacion

matematica del modelo

e FEn la evaluacion cualitativa no contempla la valoracion relativa en base a la

importancia | de los efectos que cada accion de la actividad produce sobre



cada factor del medio. Debido a este motivo, la metodologia carece de la
identificacion de las acciones mas agresivas mediante la suma ponderada por
columnas, ni la identificacion de los factores ambientales mas mpactados,

mediante la suma ponderada por filas

De modo andlogo al punto anterior, en la valoracion cualitativa no tiene en
cuenta los efectos permanentes ni calcula las importancias finales ni totales
realizadas en la metodologia de V. Conesa, dando mayor trascendencia a la

valoracion cuantitativa.
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CAPITULO IV
EVALUACION DE LOS IMPACTOS.

La identificaciéon y descripcion de impactos se realiza con base en las interacciones
del proyecto (cambio de uso del suelo) con el ambiente que lo sustenta,
considerando las obras o acciones generadoras y las areas ambientales receptoras
del 1impacto, durante cada etapa de desarrollo del proyecto (para el uso

pretendido).

V.1 Metodologia para identificar y evalvar los impactos ambientales.
Para la evaluacion se utilizaron los siguientes métodos.

I. Red de Interaccion

2. Matriz de Leopold

Con la red de interaccién de impactos permite tener una visién global de la
interrelacion que existe entre todos los atributos ambientales con posibilidad de
ser afectados y las acciones previstas en el proyecto, incluyendo las medidas de
mitigacion. En la figura 4.1. Se presenta la red de interaccién de los impactos que

se podrian generar con la implantacion de la obra.
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Figura 4.1 .Red

CC, AV

* EXISTE MEDIDA DE MITIGACION GC GASES DE COMBUSTION

AV AREAS VERDES IC INFILTRACION DE CONTAMINANTES

CA CAMBIOS DE ACEITE MI MODIFICACION DE AREAS DE INFILTRACION
CC CAMBIO CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICOS MO MANO DE OBRA

DC DISMINUCION COBERTURA VEGETAL PS PARTICULAS SUSPENDIDAS

DE DERRAMA ECONOMICA RU RUIDO

DF DESPLAZAMIENTO DE FAUNA SB SERVICIOS BASICOS

EF EMPLEOS FIJOS VD VIVIENDA DIGNA

ET EMPLEOS TEMPORALES

Para el proyecto propuesto en el presente estudio (cambio de uso del suelo para
uso habitacional), se considerd la informacion a través de una matriz de impactos,
basandose en la Matriz de Leopold misma que ha sido modificada para este trabajo,
a fin de identificar los impactos ambientales generados por la construcciéon de un

conjunto habitacional tipo popular.
IV. 1.l Integracidn del inventario ambiental.

Con la informacion obtenida del Medio Fisico y Socioecondémico, se realizd un
inventario de los recursos naturales y socioeconémicos presentes en el predio del
proyecto y su drea de influencia, a fin de que nos sirva como base para elaborar el

listado de cotejo del ambiente.
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Como la asignacion de valores numéricos a las distintas unidades del medio natural
y socioeconomico puede ser subjetivo ya que depende del criterio del evalvador,
para el caso del Conjunto habitacional tipo popular, que pretende desarrollarse, se
optd por realizar una evaluacion meramente cualitativa, en la cual las unidades del
medio ambiente se clasifican con adjetivos tales como alto, medio y bajo. Este

inventario se resume en el cuadro 4. | .

CUADRO 4. |. INVENTARIO AMBIENTAL

RECURSO AMBIENTAL O ATRIBUTO DEL RECURSO CONDICION ACTUAL EN BASE AL
SOCIOECONOMICO SUSCEPTIBLE POTENCIALMENTE IMPACTADO DIAGNOSTICO

DE SER IMPACTADO | ALTO [ Mepio |[ BAJO

[ GEOMORFOLOGIA |[RELIEVE I x|

[ CALIDAD DEL AIRE | | |

ATMOSFERA [ MICROCLIMA | | I

XX >

[ESTADO ACUSTICO | | |

[ USO ACTUAL Y POTENCIAL [l [| X [l

[ COMPOSICION | | |

SUELO [ DRENAJE VERTICAL | | |

[ESTRUCTURA | | |

[ FERTILIDAD | | |

[ CALIDAD DEL AGUA I | I

HIDROLOGIA [INFILTRACION | | I

[ ESCORRENTIA SUPERFICIAL | | |

[ABUNDANCIA I | |

FLORA [ COMPOSICION | | I

[REGENERACION NATURAL I | |

[ABUNDANCIA I | |

[DISTRIBUCION I | |

FAUNA
[ DESPLAZAMIENTO I | |

[REPRODUCCION | | |

[ ECONOMIA LOCAL | | |

[ INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS || || I

SOCIOECONOMICO

[SALUD PUBLICA | | |

SN L[> [ > [ > [ > [ > [ > [ > [ | >< || ><

[RIESGO I Il I

V. 1.2 Indicadores de impacto.

Especificamente, para el proyecto que nos ocupa se seleccionaron los siguientes
Indicadores de impacto para cada uno de los factores ambientales potencialmente

impactados:
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Geomorfologia: modificacion del relieve.

Atmostera: modificacion del microclima, emisién de ruido, generacion de particulas
suspendidas y emision de gases contaminantes, incremento del bidxido de

carbono.

Svelo: modificacion del uso actual y potencial, volumen de suelo removido, riesgo

de erosion, modificacién de su composicién, estructura y drenaje.

Hidrologia: alteracion de los niveles de nfiltracion y de la escorrentia superficial,

afectacion de su calidad.
Flora: pérdida de la capacidad de regeneracién natural.
Fauna: pérdida del habitat potencial.

Socioeconomia: generacidn de empleos, demanda de insumos, demanda de

servicios, modificacion de la economia y afectacion de la salud piblica.

V. 1.3 Metodologia de evalvacién y justificacién.

Inicialmente para identificar las posibles interacciones se utilizo el método de red

de interaccion, posteriormente se utilizd el método de Leopold.

Se selecciond esta metodologia porgue, a diferencia de los listados en donde se
identifican las posibles interacciones del proyecto y el ambiente; las matrices nos
permiten definir las acciones que generan mas de un mpacto y los factores

ambientales afectados por mas de una accion.

En virtud de las caracteristicas naturales del sitio y las dimensiones del proyecto,
se optd por utilizar Onicamente una matriz, tomada de la metodologia propuesta por

Leopold.
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Esta matriz, consiste basicamente en el listado de las actividades del proyecto,
cotejados contra los factores ambientales potencialmente impactados, utilizando

para la elaboracion de este Ultimo listado, los datos del inventario ambiental.

Dichas listas se colocaron de la siguiente manera; en las columnas las actividades
del proyecto (A)) y en los renglones o filas de la matriz los recursos ambientales y
los atributos del recurso potencialmente impactado (F,). Para la elaboraciéon de la

matriz se tomaron los siguientes pasos:

e C[laboracidn del listado de cotejo de las actividades del proyecto en las
etapas de preparacion del sitio, construccion y operaciéon del conjunto

habitacional.
e C[Claboracién del listado de cotejo de los factores o atributos del ambiente.
e C[Claboracién de la Matriz.
e Descripcién de los impactos identificados.

e Disefio y seleccion de medidas de prevencion, mitigacion y compensacion de

los iImpactos negativos.

LISTADO DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Etapa de preparacion del sitio
Trazo de vialidades.
Despalme.

Nivelacion.

Cortes

Sub-base y base en vialidades.
Etapa de construcciéon
Infraestructura hidraulica.
Infraestructura sanitaria.
Infraestructura eléctrica.
Guarniciones y banquetas.
Pavimentacion de vialidades.
Construccién de viviendas.
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Etapa de operacion y mantenmento
Uso del agua.

Uso de combustibles.

Circulacién de vehiculos.
Generacion de residuos.
Mantenimiento de areas verdes.

LISTADO DE FACTORES DEL AMBIENTE

Geomorfologia
Relieve.

Atmodsfera

Calidad del arre.
Microclima.

Estado acistico natural.
Suelo

Uso actual y potencial.
Composicion.

Drenaje vertical.
Estructura.

Fertilidad.

Hidrologia

Calidad del agua.
Infiltracion.

Escorrentia superficial.
Flora

Abundancia.
Composicion.
Regeneracion Natural.
Fauna

Abundancia.
Distribucion.
Desplazamiento.
Reproduccion.

Medio Socioeconémico
Empleo.

Economia local.
Infraestructura y servicios.
Salud piblica.

Riesgo.
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V.2 Matriz de impactos potenciales.

La metodologia que sirvié para la identificacion y evalvacion de impactos ambientales

que se pudieran ocasionar en las diferentes actividades del proyecto, consistié en la

elaboracion de una matriz de Leopold modificada, en la cual se enlistan en filas los

componentes del medio que pudieran sufrir alteraciones y en columnas las actividades

de las etapas del proyecto que las provocan.

Actividades del proyecto

Medio natural y
Socioeconomico

Sitio

Preparacion del

Operacion y

Construccion .
Mantenimiento

palme (A1)

razo de vialidades (A2)

ﬁ

Nivelacion (A3)

Geomorfologia |[Relieve (F1)

Atmoésfera Microclima (F3)

Estado Acusitico (F4)

{Calidad del Aire (F2)

Uso actual y potencial (F5)
Composicion (F6)

Drenaje Vertical (F7)
Estructura (F8)

Fertilidad (F9)

Suelo

ubbase y base en vialidades (A5)

rtes (Ad)

Infraestructura Hidraulica (A6)

Pavimentacion de vialidades (A10)
Mantenimiento de areas verdes (A16)

IGuarniciones y banquetas (A9)
IConstruccion de viviendas (A11)

Circulacion de vehiculos (A14)
IGeneracion de residuos (A15)

Infraestructura sanitaria (A7)

Infraestrutura eléctrica (A8)

Uso de combustible (A13)

Uso del agua (A12)

N !
w ML, lteraciones

1

5

Hidrologia Infiltracion (F11)

Calidad del Agua (F10)
Escorrentia superficial (F12)

i

Abundancia (F13)
Flora Composicion (F14)
Regenacion Natural (F15)

Distribucion (F17)
Desplazamiento (F18)
Reproduccion (F19)

Abundancia (F16)
Fauna

Empleo (F20)

Economia local (F21)
Infraestructura y Servicio (F22)
Salud Publica (F23)

Riesgo (F24)

Socioeconémico

-

L ool

i

alwlo|=

|iteraciones

18] 2| 6

10 9

6] 6] 5|10

1] 9 2

2

En este tipo de Matriz, la clasificacion de los impactos ambientales se define a partir

de dos variables:

En relacion al sentido del impacto (Adverso o Benéfico).

Con respecto a la magnitud del impacto (Significativo o no Significativo).
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Por lo anterior la evaluacion otorgada al impacto se describe en el cuadro 4.2.

Cuadro 4.2. Evaluacion del Impacto

TIPO DE IMPACTO

DESCRIPCION

IMPACTO NULO

a = ADVERSO NO
SIGNIFICATIVO

A = ADVERSO
SIGNIFICATIVO

b = BENEFICIO NO

SIGNIFICATIVO

B = BENEFICIO
SIGNIFICATIVO

A*, a*= ADVERS0S CON

MEDIDAS DE MITIGACION

No existe impacto, aunque la accion del proyecto vy el
elemento del ambiente estan presentes en el mismo
espacio y tiempo intensidad reducida.

El impacto al ambiente se presenta a nivel local,
siendo sus efectos a corto plazo y solo se manifiesta
de forma temporal y con una intensidad reducida.

El mpacto al ambiente trasciende a nvel local,
manteniéndose el impacto por el tiempo indefinido,
ademas el mpacto se presenta de manera compleja,
afectando no solo a un elemento del medio y con una
intensidad importante.

El impacto al ambiente solo se presenta a nivel local
siendo sus efectos a corto plazo, observandose en un
periddico de tiempo temporal y su intensidad es
reducida.

La magnitud del impacto trasciende del nivel local, al ser
benéficos no solo locales si no regiones y se observa el
impacto en varios elementos del medio con una
intensidad importante

Las mismas caracteristicas para adversos significativos
como no significativos, pero existiendo una medida
propuesta para evitar reducrr el maxmo el efecto
Terminal del impacto indefinido.

La siguiente matriz muestra la valoracion de cada impacto, en base a la definicion

anterior, esta ocasion se utilizé las claves F y A, para los factores y actividades,

mismos que se encuentran indicados en la matriz anterior.
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Actividades del proyecto

Medio natural y
Socioeconomico

Preparacion del

Construccion

Operacién y

Despalme (A1)

Subbase y base en vialidades (A5)

[Trazo de vialidades (A2)

Infraestructura Hidraulica (A6)
Infraestructura sanitaria (A7)

Infraestrutura eléctrica (A8)

Guarniciones y banquetas (A9)

Pavimentacion de vialidades (A10)

Construccion de viviendas (A11)

Uso del agua (A12)

Circulacion de vehiculos (A14)
Generacion de residuos (A15)
Mantenimiento de areas verdes (A16)

Uso de combustible (A13)

b

Geomorfologid[Relieve (F1)

[

Calidad del Aire (F2)
Microclima (F3)
Estado Acusitico (F4)

Atmoésfera

[)

%1” [Nivelacion (A3)
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SIMBOLOGIA

A = Adverso significativo

a = Adverso poco significativo
B = Benéfico significativo

b = Benéfico poco significativo

A* = Adverso significativo con medida de mitigaciéon
a* = Adverso no significativo con medida de mitigacion
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Adverso poco significativo

Adverso no significativo con medida de mitigacion
Benefico poco significativo

IV.2.] Balance de impactos ambientales.

La Matriz de Leopold modificada para identificar los posibles impactos que puede

ocasionar el cambio de uso de suelo para una actividad especifica que es la

construccion del conjunto habitacional tipo popular en el municipio de Apatzingan

Michoacén, nos indica la posible existencia de 384 interacciones entre las

actividades del proyecto y los atributos del medio ambiente, Onicamente se
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identificaron 104 impactos potenciales, mientras que 280 son nulos. De los 104
Impactos potenciales identificados, 38 son benéficos, 54 son adversos poco

significativos y |6 son adversos poco significativos con medida de mitigacion.

De los impactos ambientales identificados, 45 se presentaran durante la etapa de
preparacion del sitio, de los cuales se identificaron 27 como adversos poco
significativos, 4 como adversos poco significativos con medida de mitigaciéon y |4
benéficos poco significativos. En esta etapa los componentes del medio ambiente
qgue reflejan el mayor nimero de impactos potenciales adversos son la atmésfera y
el suelo, en menor grado la flora y fauna por su poca abundancia. En esta etapa los

Impactos adversos son mayores que los benéficos.

Durante la etapa de construccion se identificaron también 4 1 impactos potenciales,
| 6 adversos poco significativos, 5 adversos poco significativos con medida de
mitigacion y 20 benéficos. Los componentes del medio ambiente potencialmente
mas impactados durante esta etapa son la atmdsfera, el suelo y la hidrologia,
presentandose en esta etapa mayor cantidad de impactos benéficos, provocado

por la generacion de empleo.

Para la etapa de operacion se identificaron |2 impactos potenciales; | adverso
poco significativo, 7 adversos poco significativos con medida de mitigacion y 4
benéficos poco significativos. En esta etapa son mayores los impactos adversos
poco significativos pero con medida de mitigacién, los cuales estan referidos a la

generacion de residuos y a la contaminacion del agua.

Aun cuando la Matriz nos arroja mayor cantidad de impactos adversos que
benéficos, los primeros son poco significativos, la mayoria de ellos temporales y
otros con medidas de mitigacidn, esta Matriz también nos indica que el medio

socloecondémico sera el mas beneficiado con la ejecucion del proyecto.
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I'V.3 Descripcion de impactos ambientales identificados.

IV.3. | Etapa de preparacion del sitio.

Geomorfologia (FIAZ, FIA3, FIA4).- Con el despalme y excavacién del terreno
para nivelarlo se alterara el relieve del mismo, pero como se trata de un terreno

con pendiente favorable para la urbanizacion el impacto no es significativo.

Atmosfera (FZAZ2, FZA3, F2A4, FZA5, F4AZ2, F4A3, F4A4, F4A5).- Este
componente sufrira un impacto sobre la calidad del arre al presentarse emision de
gases contaminantes a la atmdsfera derivados de la combustion de diesel utilizado
por la maguinaria pesada que realizara la preparacion del sitio, ademas la remocion
del suelo durante el despalme generara la emisidn de polvos y particulas
suspendidas, mientras que el ruido generado por el funcionamiento de la maguinaria
provocara una alteracion del estado acistico de la zona. Como los impactos seran

temporales se consideran poco significativos.

Svelo (F5AZ2, F5A3, F5A4, F5A5, FEAZ, FEA4, FGAS, F7AZ, F7A4, F7AS5,
FEAZ, FBA4, FB8A5, F9AZ).- las actiidades de preparacion del sitio
particularmente el despalme, la excavacion, relleno y compactacion del terreno
provocaran una alteracion de la composicion, drenaje vertical, estructura y fertilidad
del suelo al extraer la capa superficial e introducir materiales ajenos al mismo.
Aungue los 1mpactos son permanentes se consideran poco significativos por las
dimensiones y uso potencial del suelo, provocando esto UOltimo un impacto

benéfico.

Hidrologia (F1 1A2, FI11A4, F//A5).- El despalme, excavacion, relleno y
compactacion del terreno puede generar una alteracion en la infiltracion del agua
pluvial, sin embargo considerando que el terreno actualmente se encuentra muy

compactado por el desuso, el impacto se considera poco significativo.
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Flora (FI 1AZ2, FI/ /A4, FI//A5).- Durante la etapa de preparacién del sitio sera
removida toda la vegetacion existente en el sitio del proyecto presentandose un

impacto irreversible.

Fauna (F16AZ2, FI 7AZ, FI8AZ F/9AZ2).- Durante la etapa de preparacidon del sitio,
todas las especies emigraran a otros sitios presentandose un impacto irreversible

(minimo).

Medio Socioeconomico (F2O0AI, F20AZ, F20A3, F20A4, F2Z0A5, FZ21A/,
F21A2, F21A3, F2/A4, F2/A5).- Las actividades de preparacion del sitio
generan empleos temporales y demanda de insumos, con lo cual se contribuye a
mantener la economia de la zona, generando impactos benéficos pero poco

significativos por la temporalidad y dimensiones del proyecto.

|V.3.2 Etapa de construccién.

Geomorfologia.- Impactos nulos.

Atmostfera (FZA6, FZA7Z, FZAIO, F3A9, FBA/0, F2ZAI I, F4A&, F4A7, F4AS,
F4A9, F4A 10, F4A/ /).- La calidad del aire, vy el estado aclstico natural se veran
potencialmente 1mpactados por el uso de maguinaria que genera emisiones de
gases contaminantes a la atmésfera y ruido. El microclima interactia con las
actividades de la etapa de construccion debida a que la aplicacion de pavimentos y
concreto genera una alteracién en la radiacion solar y los niveles de infiltracion y
evaporacion. Aunque el impacto es permanente se considera poco significativo por

existir medidas de mitigacion.

Svelo (FS5A6, F5A7, F5A8, F5A9, F5A10, FEAS, FE6AIO, F7AS, F/7A/O,
FEA/ 1).- Las actividades de la etapa de construccidén interactian con  los
atributos del suelo. En primer lugar se origina un impacto benéfico al darle al suelo
el uso potencial que presenta actualmente. Por otra parte al impermeabilizar el
terreno en la zona de vialidades se altera de manera permanente el drenaje vertical

por lo que se presenta un impacto adverso pero poco significativo.
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Hidrologia (F1 1A9, FI 1A10, FI'1Al1l, FI2ZA9, FIZAI10, FI2A/ /).- La infiltracion
del agua pluvial y la escorrentia superficial se veran potencialmente impactadas con
la impermeabilizacion del suelo en el adrea de construccidn de vialidades. Al
impermeabilizar el suelo se impide la infiltracion del agua, con lo cual se incrementa
la velocidad y volumen de los escurrimentos superficiales lo que ocasiona la

posibilidad de inundaciones. Los impactos seran adversos pero poco significativos.

Flora.- Impactos nulos, ya que este se presento en la etapa de preparacion del

sitio.
Fauna.- |dem.

Medio socioeconomico (FPOAE, FPOA7, FPOASB, FPOAS, FPOA/O, FPOA//,
F2IA6E, F2IA7, F2IA8, F21AS, F2IAI0, F22A6, F22A7, F22A8, F22A9,
F2ZA10, F2/A71).- Al gual que para la preparacion del sitio, la etapa de
construcciéon genera empleos temporales y demanda de insumos, con lo cual se
contribuye a mantener la economia de la zona, generando impactos benéficos pero
poco significativos por la temporalidad y dimensiones del proyecto. FPor otra parte
también se ocasionan impactos benéficos al dotar de infraestructura y servicios un

terreno ocioso cuyo uso potencial es totalmente urbano.

IV.3.3 Etapa de operacién y mantenimiento.

Geomorfologia.- Impactos nulos.

Atmosfera (F2A13, F2A14, F2A15, FZAI6, F3A15, F4Al4).- El uvso de
combustibles, la circulacién de vehiculos y la generacion de residuos pueden
interactuar con la calidad del aire al generarse emisiones de gases contaminantes a
la atmdsfera provocando un mpacto potencial adverso, sin embargo, el
mantenmiento de areas verdes puede ser benéfico y contrarrestar los impactos

adversos.
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Svelo (FEA/5).- El suelo se puede ver afectado en su composicion con la
generacion de residuos que no reciben un mangjo y un tratamento adecuado,
pudiendo presentarse un impacto adverso poco significativo no solo en el suelo del
sitio del proyecto sino también en otro lugar donde se depositen los residuos

Inadecuadamente.

Hidrologia (FIOA/Z).- El mpacto potencial identificado es adverso poco
significativo debido a que la generacidn de aguas residuales durante la operacion
del fraccionamiento habitacional contribuird a diezmar la calidad del agua en la
fuente de descarga si no se realizan medidas de mitigacién. Por otra parte, si el
abastecimento de agua potable se hace a través de los pozos profundos con que

cuenta el municipio existe la posibilidad de disminuir el nivel freatico.
Flora.- Impactos nulos.
Fauna.- |dem.

Medio socioeconomico (F2O0A6, F23A12, F23A/3).- Se ocasiona un impacto
benéfico no significativo ya que se incrementa la calidad de vida de los futuros
habitantes del conjunto habitacional al contar con un desarrollo urbano ordenado y
con todos los servicios, sin embargo si el manejo de los residuos que se generan
en un desarrollo de esta naturaleza no son manejados adecuadamente, se
presentan riesgos a la salud piblica considerados como impactos adversos poco

significativos.
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CAPITULO V
RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES.

V.| Geomorfologia.

Sin medidas de mitigacion.

V.2 Atmdstera

Los impactos adversos que la obra generara a la atmosfera se pueden prevenir
utiizando maguinaria y camiones que estén en perfectas condiciones de
funcionamiento a fin de que no se rebasen los limites maximos permisibles
establecidos en las normas oficiales mexicanas NOM-04 | -SEMARNAT-1993 vy
NOM-0O45-SEMARNAT- | 993.

Para evitar la emision de polvos a la atmoésfera los camiones de volteo que
transporten el material siempre estaran cubiertos con lona y durante la
compactacion y realizacion de terracerias se debera dar riegos previos con agua

cruda a la superficie del terreno para evitar la generaciéon de polvos.

El microclima sufrird un impacto benéfico al realizarse programas de reforestacion,

una vez concluida la etapa de construccion (areas verdes).

V.3 Svuelo.

A fin de evitar la contaminacién del suelo por mal manejo o derrames accidentales,
se debera dar cabal cumplmento a la normatiidad ambiental vigente y a lo
estipulado en la NOM-O52-SEMARNAT- 1993 en cuanto al manejo, almacenamiento
y disposicién final de los residuos peligrosos, particularmente de aceites gastados
derivados del mantenimiento de la maquinaria que realizara las actividades de

construccion.
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Atendiendo a la normatividad, los residuos peligrosos que se generen deberan ser
depositados en tambos con tapa roscada a fin de prevenir derrames accidentales y

evitar su almacenamiento dentro del predio del proyecto.

Se permitir el almacenamiento temporal de combustibles para el funcionamiento de
la maquinaria dentro del predio, el abastecimento de los msmos debera realizarse
diariamente o conforme a las necesidades de esta maquinaria (almacenamiento

minimo).

En caso de que llegara a ocurrir un derrame accidental de combustibles, grasas y/o

aceites al suelo, se deberan impiar iInmediatamente con emulsiones biodegradables.

Se debera instalar por lo menos | letrina méwvil por cada |10 trabajadores a fin de

evitar la contaminacién del suelo, agua y aire con heces fecales.

El matenal producto de las excavaciones debera ser extraido del predio vy
depositado en un lugar apropiado donde no genere problemas a cuerpos de agua o

donde pueda ser utilizado.

Tanto los residuos domésticos como los que se deriven de la construccion y gue

no sean reciclables, seran llevados al tiradero municipal, para su disposicién final.

La generacién de residuos es uno de los impactos adversos poco significativos que
fueron identificados para la etapa de operacion, por lo que para su manejo, se
puede establecer un programa qgue incluya la separacion y reciclaje de los mismos y
la elaboracion de compostas. Lo cual dependera de la avtoridad responsable de
estos residuos. Por las caracteristicas de la zona donde se establecera el
proyecto y la naturaleza del mismo, existe la factibilidad de elaborar composta con
los restos organicos y reintegrarla al suelo de la superficie que se destinara a area

verde.

V.4 Hidrologia.
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En la construccidon de las redes de agua potable y alcantarillado se consideraran las
normas establecidas por la Comision Nacional del Agua a fin de evitar las fugas de

agua potable y el desperdicio de ésta.

La generacidn de aguas residuales es uno de los principales impactos que fueron
identificados para la etapa de operacion dado que constituye un problema potencial
de contaminacién que puede llegar a afectar las corrientes o cuerpos de agua
superficiales tal como el agua del acuifero subterraneo. Como en la zona del
proyecto no existen sistemas de tratamiento, se recomienda la construccion de una
planta de tratamiento para el presente. La Unica medida de mitigacion que existe
para este impacto es el establecimiento de un sistema de tratamento, aunque sea
de tipo primario, lo cual dependera del organismo operador de aqua potable y

alcantarillado sanitario del municipio de Apatzingan.

V.5 Fauna.

La poca existencia de especies faunisticas genera impactos minmos, sin embargo,
se considera que el establecimiento de especies vegetales dentro del conjunto

habitacional contribuira al establecimiento de la avifauna y de pequefios reptiles.

V.6 Flora.

Como las especies arbustivas y arbdreas que se reportan para el municipio de
Apatzingan, en general son especies forestales de altas dimensiones, la
reforestacién se puede realizar con arboles de ornato y frutales que no sean

agresores de la infraestructura urbana.

La arborizacion del conjunto habitacional contribuira a la generacion de un microclima
mas aproplado y favorecera la infiltracién del agua pluvial y la recarga del acuifero
subterraneo, con lo que se contribuye a mejorar la calidad ambiental del sitio del
proyecto. Se reforestaran las areas verdes y de donacidon en tanto que las

autoridades estatal y municipal les asignen otro uso a estas Oltimas.

V.7 Socioecondmicos.
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Los impactos benéficos no requieren medidas de mitigacién, pero si los impactos
gue se pueden ocasionar a la salud piblica, msmos que se podran prevenir o
mitigar con las medidas propuestas para los anteriores factores y atributos del

ambiente.

Para la descripcion del medio natural y socioecondmico, se analizéd la informacion

desde el ambito municipal y a nivel del predio.

V.8 Conclusion de algunos métodos para identificar y evalvar los

impactos ambientales de este proyecto.

Una vez analizadas las caracteristicas y alcances de la metodologia seleccionada,
se concluye que debido a la peculiaridad de cada proyecto, no existe una
universalidad en la metodologia para la Evaluaciéon del Impacto Ambiental, es decrr,
no existe un método general gue resulte el mas propicio para ser aplicado a la
mayoria de los proyectos. Sin embargo, debido a que cualquier proyecto puede
evaluarse en tres niveles de detalle, lo mas recomendable es que a cada uno de
estos niveles le corresponda un método especifico, adaptados a las

particularidades de cada proyecto. Estos niveles consisten en:

| .-La identificacion de los impactos ambientales para detectar cuales se producen,
si son tolerables, si se requieren medidas de prevencion o mitigacion, o si se
pasan a una evaluacion mas detallada. La metodologia mas apropiada para esta
primera etapa pudiera ser a base de listas de chequeo, o por medio de

diagramas de flujo.

2.- La evaluacion cualitativa del impacto sobre una matriz en la que se cruzan las
acciones del proyecto con los factores relevantes del medio ambiente. FPara

esta etapa, una matriz de cribado resulta un método eficiente.

3.- La evaluacion cuantitativa de los impactos, la cual se formaliza a través de varias

tareas bien marcadas:
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* Determinar un indice de incidencia para cada impacto estandarizado entre O y |

* Determinar la magnitud, lo cual implica determinarla en unidades distintas,
heterogéneas, inconmensurables para cada impacto, y estandarizar el valor de la
magnitud entre O y |, o la transposicidn de esos valores a unidades homogéneas,
comparables, adimensionales de impacto ambiental.

* Calcular el valor de cada impacto a partir de la magnitud e incidencia, y

* Agregar los impactos parciales para totalizar valores correspondientes a niveles

iIntermedios y general de los arboles de acciones o de factores.

El método de Battelle-Columbus seria el mas apropiado para este andlisis

cuantitativo de los impactos.

Asimismo, cabe mencionar que al hablar de metodologia, |la mayorfa de las fuentes
consultadas en la investigacion hacen referencia a los siguientes puntos de

relevante consideracion:

* Inclurr, ademas de la propuesta del proyecto sometido a Evalvacion del Impacto
Ambiental, la evaluacion de propuestas alternativas técnicamente wviables y el
escenario de la sitvacion ambiental del sitio sin el desarrollo del proyecto, es
decir, la alternativa de no intervencion, el cual debe predecir la evolucidn sin
proyecto. Esto permite tener una valoracién mas amplia de la justificacion de la
solucion adoptada en cuanto a la minma afectacién al entorno.

* Ademas del establecimento de medidas de prevencion y mitigacion, el estudio
debe ncluir un programa de vigllancia o inspeccion ambiental, el cual genera un
compromiso mas serio por la parte promovente del proyecto.

* El desarrollo de la informatica permite hacer representaciones graficas mas
entendibles y conducentes a una mejor interpretacion de la adaptabilidad de los

proyectos bajo evaluacion.
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